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Die pflanzensoziologischen Kriterien von Waldgesellschaften 
und deren Ordnungssystem 


Von E. OBERDORFER, Karlsruhe *) 


Der Wald, eine Lebensgemeinschaft 


Wer sich mit Forstleuten über die Brauchbarkeit pflanzensozio- 
logischer Methoden als Hilfsmittel des Waldbaus unterhält, begeg- 
net häufig dem sehr populären Einwand: Wie sollen denn eure 
Kräuter und Moose etwas über die Bäume aussagen können, da 
se doch unter ganz anderen Lebenshaushalt-Bedingungen in einer 
anderen Bodenschicht wurzeln als viele unserer Baumarten? 


Bevor wir also die Frage beantworten wollen, wie die Vege- 
tationskunde im Walde am wirkungsvollsten zur Beurteilung 
forstliher Probleme herangezogen werden kann, muß zunächst die 
Kardinalfrage geklärt werden, ob der Wald mit allen seinen 
Pilanzenschichten überhaupt als ökologische Einheit betrachtet 
werden darf, oder ob er nicht, wie es Gams formuliert hat, nur 
eine topographische Einheit ist, deren verschiedene, aus Kräutern 
oder Sträuchern gebildete Schichten sozusagen ein Sonderleben 
führen und wie Gams meint, austauschbar sind oder sogar 
selbständig auftreten können, so daß es demnach irreführend wäre 
mit Notwendigkeit zwischen Bodenvegetation und Bäumen einen 
Zusammenhang anzunehmen. 


Lassen Sie mich von den vielen Einwänden, die gegen eine 
solche skeptische Auffassung geltend gemacht werden können, nur 
die Wichtigsten herausstellen: 


1. Die Hauptnährschichten unserer Bäume und unserer Waldpflan- 
zen sind in viel höherem Ausmaß identisch, als es vielleicht scheinen 
mag. Die meisten Waldkräuter wurzeln (wie es z. B. die gründ- 
lichen finnischen Untersuchungen von KIVENHEIMO 1947 gezeigt 
haben) erstaunlich tief. Umgekehrt bilder auch für unsere tief- 
wurzelnden Bäume mit der Hauptmasse ihrer Feinwurzeln die 
Hauptnährschicht der Oberboden (vgl. dazu z. B. die Arbeiten 
von KOESTLER, BRUCKNER u. BIBELRIETHER 1968, EHWALD 1955, 
Kern, MOLL u. BRAUN 1961 u. a.). 


2. Natürlich gibt es Waldpflanzen, die unter sehr verschiedenen 
Baumarten gleich gut gedeihen oder sogar außerhalb des Waldes 
etwa am Fuß einer schattigen Felswand vorkommen. Ihre Ver- 
gesellschaftung mit anderen Arten ist aber stets eine andere. Und 
nur wenn man sich bei der Beurteilung der Waldbodenvegetation 
allein von dominanten Arten (wie es Gams tut) leiten läßt, 
kann man zur Vorstellung der Unabhängigkeit dieser Vegetation 
von den Baumarten kommen. 


3. Jeder Eingriff in das Baumgefüge verändert auch das qualitative 
und quantitative Gefüge der unterstehenden Moos-, Kraut- und 
Strauch-Vegetation. Jeder mechanische Eingriff in die Kraut- 
vegetation, z.B. durch Streunutzung oder Mahd verändert die 
Struktur des Oberbodens und wirkt sich auf den Zuwachs der 
Bäume aus. 

4. Jeder Anderung im Bild des Waldunterwuchses folgt im allge- 
meinen eine mehr oder weniger tiefreichende Veränderung des 
Bodenprofiles. 

5. Die Praxis der finnischen Reichswaldtaxation hat schließlich 
shon vor 30 Jahren gezeigt, daß eine eindeutige Koinzidenz 
zwischen Bodenvegeration und Holzertrag besteht. Dem entspricht 
der bereits für jeden aufmerksamen Beobachter sinnfällige Ein- 
druck, daß die Wüchsigkeit der Bäume mit dem Aussehen der 
Bodenvegetation wechselt. — Eine lückenlose Identität ist nicht zu 
erwarten, da der Ertrag auch von mechanischen Eingriffen, wie 
pfleglihe Maßnahmen beeinflußt wird. 


“ Vortrag, gehalten auf der Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft für forst- 
liche Vegetationskunde in Nürnberg, am 13. September 1968. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 1 


Diese wenigen Hinweise mögen genügen, um plausibel zu machen, 
daß wir wohl berechtigt sind, von einer Waldgesellschaft als einer 
ökologischen Einheit zu reden, in dem ein Glied vom anderen 
abhängt. — Dabei sollte das Wort „Okologische Einheit“ richtig 
verstanden werden. Es bedeutet nicht, daß der Wald ein Organıs- 
mus ist, sondern, daß er — um es einfach auszudrücken, wie es Alt- 
meister FEUCHT getan hat, eine „Lebensgemeinschaft“ ist, oder um 
es moderner zu sagen: ein organisiertes Wirkungsgefüge, ein Reg- 
lersystem, vielleicht also eine Vorstufe des Organismischen, aber 
doch ohne scharfe Grenzen und der Veränderlichkeit unterworfen! 

Die Bezeichnung „Okologische Einheit“ ist damit auch insofern 
einzuschränken, als an diesem Wirkungsgefüge nicht nur die Stand- 
ortsfaktoren (Wasser, Temperatur, Chemismus, Licht, Mechanik), 
sondern auch historische Gegebenheiten mitwirken. Eine Pflanze 
mit bestimmten Wuchsformen und bestimmtem Konkurrenz-Ver- 
mögen kann aus Gründen des historischen Zufalls an einem Wuchs- 
ort fehlen, an dem sie ökologisch möglich wäre. Umgekehrt erleben 
wir sozusagen täglich, wie sich durch Einbürgerung einer seither 
ortsfremden Pflanze, wozu auch subspontane Holzarten, wie 
Castanea sativa in Südwest-Deutschland gehören, das Gefüge der 
Pflanzengesellschaften verändern kann. 


Die Vegetation als indirektes Meßinstrument 


Ist also der Wald, wie jede Pflanzengesellschaft etwas Wandel- 
bares, so wird ihr reales Gefüge doch im wesentlichen durch ökolo- 
gische Faktoren geregelt. Sie ist ein Abbild des aktuellen Standorts- 
haushaltes. 


Wenn ich also die Sprache der an einem Standort von Natur aus 
wachsenden Pflanzen kenne, so kann ich diese Pflanzen als indi- 
rektes Meßinstrument der Bedingungen verwenden, die für die 
qualitative und quantitative Produktion aller Pflanzen, auch der 
Bäume, am gegebenen Standort von Bedeutung sind. 


Dabei ist klar, daß ich, je vollständiger ich das Arteninventar 
erfasse, wie im Brennpunkt eines Strahlenbündels, ein um so 
genaueres Bild erhalte. Und es ist notwendig, daß die Aussage- 
bedeutung der Pflanzen bekannt ist. Vieles ergibt sich aus der 
vergleichenden Anschauung, Sicherheit und letzte Klarheit kann 
aber nur durch die ökologische Messung und Eichung gewonnen 
werden, die eine unabdingbare Voraussetzung jeder angewandten 
Pflanzensoziologie ist. 


Schließlich ergibt sich ein Verfahren, das nicht mehr wie die 
klassische Okologie vom vorgefaßten Standort, wie es in der 
Forstwirtschaft bei der Einteilung der Standorte nach Hangnei- 
gung, Hanglage u. ahnl. zum Teil heute noch iiblich ist, sondern 
primar von der Pflanzenwelt ausgeht und diese zur Beurteilung 
des Standortes und seiner Môglichkeiten heranzieht. Es enthebt 
uns auch der jeweils erneuten und miihseligen Erhebung der 
direkten Faktoren, z. B. der Wasserverhältnisse oder der chemi- 
schen Zustände. Das Verfahren ist früh erkannt und, worauf 
GRADMANN hingewiesen hat, auch früh karikiert worden. Ich führe 
das Bild aus den Fliegenden Blättern von 1893 deshalb an, weil 
ich meine, daß CHRISTIAN MORGENSTERN nicht ganz unrecht hat, 
wenn er meint, daß das Paradoxon den Steg zur Wahrheit bilde. 
„Binsen, Kuhblumen, Vergißmeinnicht, sollte ich etwa in einen 
Sumpf geraten sein.“ 

Das Verfahren ist schließlich praktish nur dann anwendbar, 
wenn die Waldgesellschaften mit bestimmten Pflanzenarten immer 
gleicher ökologischer Ansprüche zu Bildern zusammenzutreten, die 
sich wiederholen, die also typisierbar und damit reproduzierbar 


sind. — Tatsächlich ist es eine weltweite Anschauungserfahrung, 
daß sich Pflanzenarten nicht gleitend mischen, sondern, mit den 
äußeren Bedingungen sinnfällig wechselnd, in oft sehr scharf abge- 
grenzten Pflanzengesellschaften innerer Gleichartigkeit auftreten. 


Waldgesellschaft und Assoziation 


Damit haben wir einen entscheidenden Punkt unserer Betrach- 
tung erreicht. Wenn wir auf Grund des Pflanzenarten-Gehaltes 
typisierend gliedern, welches sollen dann die Kriterien für eine 
Begriffseinheit der Pflanzengesellschaft bilden? Es liegt auf der 
Hand zu deklarieren, wie es auch der Botaniker-Kongreß von 1910 
getan hat, daß wir alle Pflanzenbestände mit der größtmöglichen 
floristischen Ähnlichkeit in einem solchen Grundbegriff, den wir 
Assoziation nennen, zusammenfassen. 


Die praktische Erfahrung zeigt aber, daß ein solches Vorgehen 
zu einer schwer zu ordnenden, schwer überschaubaren und damit 
zu reproduzierenden Fülle von Grundbegriffen führen müßte. 
Vegetationsemheiten sind zwar im allgemeinen deutlich abgegrenzt, 
aber ebenso oft wechselt der Artengehalt in übereinandergreifen- 
den Stufen. 


Besser bewährt hat sich deshalb ein durch BRAUN-BLANQUET 
erweiterter, auf das Prinzip treuer Arten, den Charakterarten, auf- 
gebauter Assoziationsbegriff, der nur den praktischen Nachteil hat, 
im allgemeinen nicht in allen seinen zugehörigen Pflanzenbeständen 
floristisch und damit ökologisch einheitlich zu sein. 


Man hat deshalb in den letzten Jahren versucht unter dem 
Gesichtspunkt der Praxis die vegetationskundlichen Begriffe wieder 
einzuengen, ohne damit, wie ich meine, Entscheidendes gewonnen 
zu haben! 


Bevor ich deshalb den klassischen Assoziationsbegriff BRAUN- 
BLANQUET’s, der mir auch für die praktischen Zwecke, wenn man 
ihn richtig benutzt, immer noch der relativ beste zu sein scheint, 
erläutere, darf ich kurz auf die sehr modernen Versuche eingehen, 
die Vegetationskunde in einer möglichst Praxis-bezogenen Form 
anzuwenden. 


Praxis-angepaßte Methoden der Vegetationsauswertung 


So haben z. B. Scamonı und PassarcE einen Assoziationsbegriff 
entwickelt, in dem Pflanzengesellschaften von größt möglicher 
Ähnlichkeit zusammengestellt werden. Er wird definiert durch die 
Kombination pflanzensoziologischer Artengruppen, die statistisch 
ermittelt werden und die dann auch erlauben die Assoziationen zu 
höheren Einheiten zusammenzufassen. Die jüngst von H. PassarGE 
und G. Hormann publizierte Zusammenstellung der Waldgesell- 
schaften des Nordostdeutschen Flachlandes (1968) zeigt aber deutlich, 
daß wir damit nur wieder in die Anfangsgründe der Entwicklung 
des Assoziationsbegriffes zurückgeworfen werden. Da man zum 
Wiedererkennen der Waldgesellschaften im Gelände nicht nur die 
soziologischen Artengruppen, sondern auch deren Kombination ım 
Kopfe haben müßte, ist es für einen Fernerstehenden praktisch 
unmöglich, sich ohne sehr viel Mühe zurechtzufinden. Die über- 
schaubar einfache Handhabung ist aber für die Praxis mindestens 
ebenso wichtig wie die möglichst naturnahe, werkgerechte. 


Eine andere Methode, wie sie von SCHLENKER in gedanklicher 
Fortführung von CajAnDeEr’s Bodenvegetationstypen entwickelt 
wurde, besticht, weil sie entscheidenden Wert gerade auf die 
einfache Handhabung legt. Sie arbeitet mit ökologischen Arten- 
gruppen, wie signifikante Nässezeiger, Nährstoffzeiger oder Säure- 
zeiger usw., die bewußt nur als Hilfsmittel einer komplexen Stand- 
orts-Ermittlungs-Methode eingesetzt werden und erheben keinen 
Anspruch darauf, ein generelles und umfassendes pflanzensoziolo- 
gisches System darzustellen. Sie bedürfen in jedem Vegetations- 
gebiet einer neuen Erhebung. Die natürlichen Baumarten werden 
in dieser Komplex-Methode über den Begriff der Wuchsgebiete 
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eingeführt. Die vegetationskundliche Seite des Verfahrens führt 
damit auch wieder zu Gams zurück. 


Wir zweifeln nicht an der örtlichen Brauchbarkeit aller dieser 
Methoden für die Praxis, müssen uns aber doch fragen, ob damit 
wirklich mehr erreicht und geleistet werden kann, als mit dem 
erweiterten Assoziationsbegriff, wie er von der Schweizer Schule 
und gleichzeitig im Prinzip — aber mit anderen, geographischen 
Zielsetzungen, auch von GRADMANN entwickelt wurde. Sind seine 
Nachteile, wie die ökologische Unschärfe oder die Anwendbar- 
keitsgrenzen wirklich so groß, daß sie nicht überwunden werden 
können? So daß die Praxis ihre eigenen Verfahren, ihre eigene 
„angewandte Mathematik“ entwickeln müßte? Ist die „reine 
Pflanzensoziologie“ wirklich nicht leicht und ohne komplizierte 
Kunstgriffe der angewandten Pflanzensoziologie anzupassen? 


Das Verfahren auf der Grundlage des Assoziationsbegriffes von 
Braun-Blanquet 


Der erweiterte Assoziationsbegriff ist — wie gesagt — durch 
die Einführung des Begriffes der Charakterarten oder Kennarten 
durch SCHROETER und BRAUN-BLANQUET oder der Leitarten, wie 
GRADMANN formulierte, gekennzeichnet. Nicht die Gesellschaften, 
die eine floristisch möglichst große Übereinstimmung zeigen, sondern 
solche, die gewisse ihnen treue Arten, eben die Kennarten auf- 
weisen, bilden die Grundlage der Assoziations-Definition. Die 
Erarbeitung der Kennarten ist nur möglich, wenn in einer Vege- 
tationsregion, die etwa durch das Zusammentreten bestimmter 
Waldgesellschaften und sonstiger Pflanzengesellschaften ein einheit- 
liches Gepräge trägt, alle hier vorhandenen Pflanzenkombinationen 
untereinander verglichen werden. 


Die Methode hat sich so sehr bewährt, daß auf den inter- 
nationalen Botaniker-Kongressen seit 1936 empfohlen wird, die 
Abstraktion „Assoziation“ auf Gesellschaften mit gemeinsamen 
Charakterarten zu beziehen. In tausenden von Arbeiten wird die- 
ser Assoziationsbegriff heute in aller Welt nicht nur theoretischen, 
sondern auch praktischen Arbeiten der Vegetationskunde zugrun- 
de gelegt. Es handelt sich zweifellos um ein generell anwendbares 
Verfahren auf rein induktiver Grundlage und von vielseitiger 
Ausdeutbarkeit*). Es hat die alte Pflanzengeographie auf eine 
neue Basis gestellt. 


Als Beispiel der insubrische Eichen-Birkenwald 


Um den erweiterten Assoziationsbegriff und was damit zusam- 
menhängt doch zu erläutern — wenn ich auch den meisten von 
Ihnen nichts Neues erzähle — wähle ich ein Beispiel, das sıch 
mir gerade durch greifbares Unterlagenmaterial anbietet. Es han- 
delt sich um den insubrischen Eichen-Birkenwald im Westen des 
Südalpenbogens. Er wird heute meist von sekundär eingebrachten, 
aber subspontan eingebürgerten Eßkastanien beherrscht, zeigt aber 
mit den stets eingestreuten bodenständigen Eichen in eingealterten 
Beständen eine ausgewogene naturnahe Struktur. An Felsköpfen 
und Wegrändern wird er von den auch für andere Eichen-Birken- 
waldgebiete charakteristishen Degradations- und Sukzessions- 
stadien mit Heidekraut und Birken begleitet. 


Er hat nun im Vergleich mit allen anderen Waldtypen (Wald- 
assoziationen) der Gegend seine charakteristischen Arten, die ihren 
Schwerpunkt der Verbreitung — und nichts anderes bedeutet der 
Begriff der Kennarten — in diesem Waldbild haben. Sie sind in 
der Tabelle vorausgestellt. 

Neben den bezeichnenden Begleitarten, wie Vaccinium myrtillus 
oder Deschampsia flexuosa, die auch in den Buchen- und Fichten- 
wäldern Insubriens vorkommen, zeigt nun die Charakterarten- 
gruppe eine interessante Ähnlichkeit mit der Artengarnitur, die 


*) Von ihm ging auch der Anstoß zur Gründung der Arbeitsgemeinschaft für forst- 
liche Vegetationskunde vor nahezu 40 Jahren aus. 
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Der insubrische Eichen-Birkenwald 
(Hieracio tenuiflori — Quercetum) 
Teil-Tabelle 


Aufn. Nr. 


Char. u. Verb. char. arten: 
Teucrium scorodonia 
Melampyrum pratense ssp. . 
Blechnum spicant E4 
Holcus mollis . . . . . . . . . . ( 
Viola riviniana . . . 

Hieracium umbellatum 
Hieracium laevigatum . 
Hieracium sabaudum ssp. . 
Lathyrus montanus . 
Hieracium praecox 

Geogr. Diff. arten: 

(Char.) Hieracium silvaticum ssp. tenuiflorum 
Vincetoxicum officinale u 
Phyteuma betonicifolium fo. . 
Quercus pubescens . 

Edaph. Diff. arten: 

(geogr. D.) Luzula nivea 
Corylus avellana 
Festuca heterophylla 
Calamagrostis arundinacea 
Dryopteris oreopteris 
Poa nemoralis 

Sonstige Begleiter: 

Castanea sativa 
Molinia coerulea 
Solidago virgaurea . 
Pteridium aquilinum 
Deschampsia flexuosa 
Vaccinium myrtillus 
Rhamnus frangula . 
Betula pendula 
Sarothamnus scoparius . 
Stachys officinalis 
Polytrihum attenuatum 
Calluna vulgaris 
Quercus petraea 
Quercus robur 

Hedera helix ; 
Polypodium vulgare 
Juniperus communis 
Leucobryum glaucum 
Aruncus dioicus 

Ilex aquifolium . 
Atrihum undulatum 
Dryopteris borreri . 
Maianthemum bifolium 
Festuca tenuifolia 


to. +++u tn: ww 


+ eae ea ee 


wf, » 


A: Hieracio-Quercetum typicum, der Heidelbeer-Eichen-Birkenwald 
B: Hieracio-Quercetum festucetosum heterophyllae, der Hasel-Eichen-Birkenwald. Seehöhe: 200 - 550 (- 800) m 


wir auch in West- und Nordwesteuropa als Kennarten des Eichen- 
Birkenwaldes ermittelt haben. (Teucrium scorodonia, Melampyrum 
pratense, Blechnum spicant, Holcus mollis, Hieracium sabaudum 
u.a. ml Zwar kommt einiges Neue dazu (nicht nur bei den Kenn- 
arten, sondern auch differenzierend bei den Begleitern), oder es 
fehlt anderes, das uns ın Zentraleuropa aus dem Eichen-Birkenwald 
vertraut ist, wie Hypericum pulchrum oder Lonicera periclymenum. 
Es handelt sich also um eine eigene Gebietsassoziation (Hieracio 
tenutflori-Quercetum), die ich aber auf Grund der mit den mittel- 
europäischen gemeinsamen Kennarten zu einem Verband der west- 
europäischen Eichen-Birkenwälder zusammenfassen kann (Quercion 
robori-petraeae BRAUN-BLANQUET 1932). Auf diese Weise ermög- 
‘ht die Erarbeitung verbindender Kennarten die Aufstellung 
hoherer abstrakter Kategorien, — über den Verbänden stehen, 
wıederum durch gemeinsame Kennarten verbunden, die Ordnun- 
gen und Klassen, — die ein leicht überschaubares und leicht zu 
handhabendes Ordnungssystem ergeben. Da sich ein solches System 
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induktiv auf dem realen Pflanzenbestand aufbaut, möchte ich mich 
nicht scheuen, es als ein natürliches zu bezeichnen. Es muß zwangs- 
läufig auch eine natürliche ökologische Ordnung widerspiegeln. 
Die Tabelle zeigt gleichzeitig noch etwas anderes. Der Assozia- 
tionstypus, der durch die einheitliche Garnitur von Kennarten 
zusammengehalten wird, weist eine Untergliederung auf, in der 
durch Differentialarten (Trennarten) eine soziologisch-ökologische 
Stufung zum Ausdruck kommt. So steht auf dem rechten Flügel 
der Tabelle eine Gruppe von Arten, die einen besseren Standorts- 
haushalt anzeigen und zu einem benachbarten anderen Waldtypus, 
dem Hasel-Eschenwald, überleiten. Die Assoziation ist durch diese 
Trennarten in zwei Subassoziationen gegliedert, die ihrerseits 
wieder eine noch feinere Untergliederung in Varianten zeigen. 
Und in dieser soziologisch-ökologischen Mannigfaltigkeit, die 
viele unserer Assoziationen zeigen, liegt nun vielleicht vom Stand- 
punkt der Praxis aus gesehen, eine wie mir aber dünkt, nur schein- 
bare Schwäche des Assoziationsbegriffes. — Die durch Kennarten 
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definierte Assoziation umfaßt selten ökologisch einheitliche oder 
nur grob ökologisch einheitliche Gesellschaften und Standorte. Es ist 
klar, daß die Festuca heterophylla-Subassoziation des insubrischen 
Eichen-Birkenwaldes nach waldbaulicher Leistung und Holzarten- 
wahl anders zu beurteilen ist, als die typische Heidelbeer-reiche 
Gesellschaft. Das praktisch Entscheidende für den Waldbauer sind 
in allen Fällen die feinsten erkennbaren Untereinheiten einer Asso- 
ziation. Aber ich glaube, diese für den Praktiker vielleicht störende 
Aufgliederung der Assoziation ist lediglich ein formaler Vorgang, 
der in der Praxis leicht durch unverbindliche Bezeichnungen über- 
wunden werden kann. Er wird für seine Zwecke das Hieracio- 
Quercetum leicht in den Heidelbeer-Eichen-Birkenwald und den 
Hasel-Eichen-Birkenwald aufgliedern können, ohne deshalb die 
Übersicht und die höhere Ordnung, wie sie mit der Assoziation 
gegeben ist, verlieren zu brauchen, in der Standort und Wuchs- 
gebiet gleichermaßen zum Ausdruck kommen. 


Es soll weiter nicht verschwiegen werden, daß die Gelände- 
ansprache an Hand bereits erhobener Assoziationsbegriffe, auch 
wenn sie auf breiter Basis gut fundiert sind, Schwierigkeiten berei- 
ten kann, weil örtlich die Kennarten fehlen. Es gibt in Mittel- 
europa Orchideen-Buchenwälder ohne die Kennart Cephalanthera 
damasonium. Es gibt auch Perlgras-Buchenwälder, in denen die 
an sich schon diagnostish schwache Melica uniflora oder sogar 
Asperula odorata fehlen, die also außer der optimalen Buche, sowie 
den Ordnungs- und Klassen-Kennarten überhaupt keine regional 
charakteristische Arten enthält — man wird sie trotzdem leicht 
der einen oder anderen Assoziation zuordnen können, wenn man 
beachtet, daß zwar die Assoziation durch Kennarten definiert wird, 
darüber hinaus aber an ihrer ganzen übrigen Artenstruktur, z.B. 
den Assoziationsdifferentialarten oder bezeichnenden Begleitern 
leicht erkannt werden kann. Soziologisch-systematisch schwierig 
wird es nur dann, wenn auch die Kennarten höherer Einheiten 
bis auf ganz wenige zusammenschrumpfen. Für die Praxis können 
aber alle genannten Sonderfälle leicht durch eine unverbindliche 
Fassung als lokale Gesellschaften, deren Flora eine bestimmte 
Okologie zum Ausdruck bringt, behandelt und benützt werden, 
abgesehen davon, daß in extrem artenarmen Gesellschaften Boden- 
differenzen sinnfälliger sein können als floristische Differenzen. 


Die Dynamik der Pflanzengesellschaften 


Wenn solche Schwierigkeiten des Verfahrens im allgemeinen 
überwunden werden können, so ist es schließlich doch meine Pflicht, 
auf eine Grenze der Methode hinzuweisen, die den Praktiker 
zwingt, zur Beurteilung seiner Standorte, auf jeden Fall auch 
andere, als pflanzensoziologische Kriterien heranzuziehen. Was wir 
in der Kategorisierung der vorhandenen, realen Vegetation erfas- 
sen, ist ein gegenwärtiger Entwicklungszustand von kürzerer oder 
längerer Dauer. Er kann sich in einer Forstgesellschaft, also einem 
Bestand ortsfremder Holzarten, sehr rasch und flüchtig entwickeln, 
sich sozusagen, wie ein Schleier über andere noch vorhandene 
Potenzen legen. Ein bekanntes extremes Beispiel sind junge Fichten- 
Aufforstungen auf der Schwäbischen Alb ım natürlichen Herr- 
schaftsbereich der Rotbuche. Im Gefolge des sich entwickelnden 
Nadelstreu-Moders stellen sich in einem bestimmten Entwicklungs- 
zustand sekundär so ausschließlich Vaccinio-Piceion-Arten, also 
echte Nadelholz-Begleiter, ein, daß die reale Vegetation nur als 
„Piceetum“ angesprochen werden kann. Einige Jahre später ist 
der kurzlebige Spuck aber verschwunden und die nur oberflächlich 
veränderte edaphische und klimatische Standorts-Situation beginnt 
sich wieder durchzusetzen. Der Vorgang verrät eine leichte Rever- 
sibilität des Standortes. Umgekehrt gibt es Beispiele, in denen 
durch jahrhundertlange Degradation, z. B. durch Verheidung ehe- 
maliger Buchen-Eichen-Standorte der Liineburger Heide eine so 
tiefgreifende Umformung der Bodenstrukturen stattgefunden hat, 
daß nur schlecht abgeschätzt werden kann, in welchem Umfang 
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und in welchem Zeitraum Regenerationen möglich sind. Neben 
den Degradationen gibt es im Bereich ehemaliger Ackerkulturen 
auch Standortsaufwertungen, teils wie in den Lößgebieten, durch 
die Abschwemmung verarmter Oberböden, teils durch nachhaltige 
Eutrophierungen. Auch hier erhebt sich die Frage nach der Weiter- 
entwicklung des Standortgefüges. — Endlich wissen wir seit den 
durch Fırsas gezielt angesetzten pollenanalytischen Untersuchun- 
gen in den montanen Grenzbereichen der Buchen- und Fichtenwald- 
Gesellschaften, daf nicht nur der Mensch, sondern auch klimatische 
Veränderungen an der Standortsumbildung mitwirken. Die sg. 
Fichtenvorstöße des Mittelalters, wie sie v. HORNSTEIN im Alpen- 
vorland herausgearbeitet hat, sind eine durch Mensch und Klima 
komplex gesteuerte Erscheinung. 


Natürliche und ursprüngliche Waldgesellschaft 


Mit anderen Worten: Was der Pflanzensoziologe feststellt, ist 
immer ein realer, gegenwärtiger Zustand, was der Praktiker, ins- 
besondere der Forstmann wissen will, sind auch die Entwicklungs- 
möglichkeiten des Standortes, die Frage nach dem ursprünglichen 
Zustand und die Frage nach den Möglichkeiten der Weiterentwick- 
lung. Zu diesen Fragen kann die Pflanzensoziologie allein sehr oft 
keine momentane eindeutige Antwort geben. Zwar kann uns das 
Studium der Ersatz- und Kontaktgesellschaften naturnaher Wald- 
gesellschaften manchen Hinweis geben. AICHINGER hat darüber 
hinaus versucht, bestimmte Pflanzengesellschaften zu charakteristi- 
schen Vegetationsentwicklungstypen zusammenzustellen. Sofern 
man von fest datierbaren Vorgängen, z.B. Bergstürzen ausgehen 
kann, haben diese Begriffe eine sichere Grundlage. Meist wird aber 
nur aus dem Nebeneinander auf ein Nacheinander geschlossen, und 
damit sind wir bereits in das Feld der Spekulation geraten. 


Das Problem der Vegetationsdynamik kann mit den Methoden 
der Pflanzensoziologie selbst nur durch langfristige Beobachtung 
von Dauer-Versuchsflächen angegangen werden. Um kurzfristig 
zu angenäherten Vorstellungen zu kommen, brauchen wir außer 
den pflanzensoziologischen Hinweisen noch andere Hilfsmittel, z. B. 
vergleichende Studien der Bodenprofile, Archivstudien, pollen- 
analytische oder vergleichend klimatische Untersuchungen u. a. 


Jedenfalls sollte bei einer pflanzensoziologischen Standorts- 
ansprache immer scharf getrennt werden zwischen der nach ein- 
deutigem Verfahren im allgemeinen, d.h. soweit Typen erarbeitet 
sind, sicher zu treffenden Feststellung der gegenwärtig realen 
Vegetation und der klar davon zu trennenden Frage nach der 
Geschichte und Entwicklung einer Pflanzengesellschaft und ihres 
Standortes. 


Das eine ist eine auf der floristischen Statistik unmittelbar be- 
gründete Aussage, das andere ein Annäherungsverfahren, das eine 
ganze Reihe von Überlegungen und Erfahrungen heranziehen muß, 
um den fraglichen Rest einzuengen. Deshalb wird z.B. auch eine 
Naturlandschaftskarte, deren Norwendigkeit und Dringlichkeit 
nicht bestritten werden soll, nur eine Annäherungskarte sein 
können. 


Ich habe mit diesen Gedanken den Rahmen des mir gestellten 
Themas vielleicht ein wenig überschritten. Der vielen Mißverständ- 
nisse wegen schien es mir aber doch notwendig neben den Krite- 
rin der pflanzensoziologischen Methodik auch deren Möglich- 
keiten und Grenzen aufzuzeigen. 


Zusammenfassung 


Es wird gezeigt, daß der Wald als Lebensgemeinschaft eine 
ökologische Einheit bildet. Die Gesamtflora des Waldes kann also, 
wenn man ihre Lebensansprüche kennt, zur Standortsbeurteilung 
herangezogen werden. Erleichtert wird die praktische Arbeit durch 
die Tatsache, daß Pflanzengesellschaften als sich wiederholende 


Bilder typisiert und reproduziert werden können. 
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Der Assoziationsbegriff wird diskutiert und der auf Charakter- 
arten aufgebaute Begriff der Schweizer Schule am Beispiel des 
insubrischen Eichen-Birkenwaldes erläutert. Er kann sowohl das 
Bedürfnis nach einer Feingliederung des Standortes als auch nach 
einer zusammenfassenden Ordnung befriedigen. 

Schließlich wird auf die Grenzen der Methode hingewiesen, die 
ihre Ursachen in der Dynamik der Pflanzengesellschaften haben. 


Summary 


Title of the paper: Plant-Soziological Criteria of Forest Asso- 
ciations and their Classificatory System. 


Forest as a living community is an ecological entity. Therefore, 
the floristic composition can be used for site assessment, if site 
requirements are known. The repetitive nature of plant associa- 
tions is an advantage in surveying practice because typefied and 
reproducable representations can be uesd as a guide. 

The association concept is discussed and the version of the 
Swiss school, based on typical species (character species), is ex- 
plained with an example of the insubrian oak-birch forest. The 
concept meets the requirements of detailed site classification and 
of comprehensive synthesis. 


Finally, the limitations of the method are indicated which are 
the result of the dynamic nature of plant communities. E.F.B. 


Resume 


Titre de l’article: Les criteres phytosociologiques des associations 
forestieres et leur classification. 


L’auteur montre d’abord que la forét, en tant que groupement 
vivant, constitue une unité écologique. Si on en connaît les exi- 
gences, l’ensemble de la flore d’une for&t permet de juger de la 
valeur de la station. Le travail pratique se trouve facilité par le 
fait que les associations forestières peuvent être décrites d’une 
manière standardisée et se répètent. 

Le concept d'association est ensuite discutée et la méthode de 
l'Ecole suisse, basée sur les espèces caractéristiques, est étudée en 
prenant comme exemple la forêt à chênes et bouleaux «insubrie» 
(c. a. d. des vallées chaudes des Alpes méridionales, région de 
Lugano, Côme). Ce concept permet aussi bien de procéder à 
l'analyse fine d’une station que de classer celle-ci dans un cadre 
général. 

Enfin, on a montré qu’elles étaient les limites de la méthode, 
compte tenu de la dynamique des associations végétales. J. M. 


Die Reaktionen von Calciumcarbonat bei der Einarbeitung von Kalkmergel 
in stark versauerte Waldböden mit Auflagehumus 


Aus dem Institut für Bodenkunde und Waldernährung der Universitat Göttingen 


(Mit 2 Tabellen) 


Von B. ULRICH 


Der größte Teil der aus Lockersedimenten oder Fließerden ge- 
bildeten Waldböden im Diluvium und Mittelgebirgsraum hat unter 
dem Einfluß der mittelalterlichen Waldverwüstung, des Anbaus 
standortsfremder Baumarten und der SOs- bzw. SO3-Immissionen 
besonders im Oberboden extreme Versauerungsgrade erreicht. 
Zwischen Baumart und Immission besteht eine Wechselwirkung; 
so scheint z.B. die Fichte wesentlich effektiver in der Auskäm- 
mung von gasförmigen Luftverunreinigungen wie SO, oder SOg 
zu sein als die Buche (ULRICH, 6). Da im Bestand diese Immis- 
sionen in Form von schwefliger Säure HoSOg bzw. Schwefelsäure 
H.SO, auf den Boden gelangen, stellen sie heute die wesentliche 
Ursache stetig zunehmender Bodenversauerung dar. Bei der zu 
erwartenden Zunahme der Emissionen und der wahrscheinlich 
hohen Bedeutung des Waldes für die Luftreinigung muß damit ge- 
rechnet werden, daß die Tendenz zur Bodenversauerung immer 
stärker zunimmt. Damit wird über kurz oder lang die Frage der 
Vermeidung schwerer Bodenstörungen durch entsprechende Dün- 
gungsmaßnahmen wie Kalkung eine erhebliche Bedeutung gewin- 
nen. Um solche Maßnahmen, die eine nicht unerhebliche volks- 
wirtschaftliche Belastung darstellen, möglichst effektiv planen und 
durchführen zu können, bedarf es allerdings noch der Abklärung 
einer ganzen Reihe von Fragen. In der vorliegenden Arbeit wird 
zunächst versucht, auf der Grundlage von 16 Meliorationsversuchen 
im Forstamt Syke, die vor 14 bzw. 26 Jahren von HassenkAMP 
nach dem von ihm (1, 2) und Wirricx (8) beschriebenen Verfah- 
ren angelegt wurden, einige allgemeine Aussagen über die Reak- 
uon von Calciumcarbonat bei der Diingung und Einarbeitung von 
Kalkmergel auf Kahlschlagflächen abzuleiten. 


Material und Methodik 


Bodentypologish können die Böden der Versuchsflächen als 
Pseudogley-Parabraunerde und Parabraunerde-Pseudogley aus 
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Flottsand bezeichnet werden; eine eingehende Profilbeschreibung 
und Diskussion liegt von RÖSCHMAnN (4) vor. Die Versuchsflachen 
wurden von MILLER (3) beschrieben und auf ihren C- und N- 
Vorrat untersucht. Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden 
an von MILLER für seine Arbeit entnommenen Bodenproben durch- 
geführt, wegen Einzelheiten der Probenahme sei deshalb auf diese 
Arbeit verwiesen; sie erfolgte volumetrisch im Auflagehumus und 
im Mineralboden in 10-cm-Tiefenstufen von 0 bis 50 cm. Im 
allgemeinen wurden 8 Stichproben pro Fläche gezogen und zu 
1 Mischprobe pro Fläche vereinigt. Neben den Düngungsflächen 
wurden als Vergleichsflächen benachbarte Altbestände untersucht, 
die dem Zustand der Düngungsflächen vor der Melioration ent- 
sprechen sollen. 

In der vorliegenden Arbeit werden folgende analytischen Ergeb- 
nisse umgerechnet in kval/ha verwertet: 

Ca-Vorrat im Auflagehumus (0-Hor.) der Vergsleichsflache (Ca 
0-Hor. OPL) und der Diingungsflachen (Ca 0-Hor. D-Fl.), er- 
mittelt durch Aschenanalyse. 

Al-Vorrat im Auflagehumus der Vergleichflächen (Al 0-Hor. 
GEI), ermittelt durch Aschenanalyse. 

Austauschbare Kationen (H, Al, Ca, Na, K, Mg, Mn, Fe) im 
Mineralboden (mit 1 n NHACI im Perkolationsverfahren nach 
UzricH, 5); die Summe der austauschbaren Kationenäquivalente 
wird als effektive Austauschkapazitat AKe bezeichnet. 


Ergebnisse und Diskussion 


Die bodenkundlichen Untersuchungsergebnisse sind in der Form, 
in der sie diskutiert werden, in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Von den 16 Flächen wurde bei 14 Flächen die Bodenbearbeitung 
mit der Fräse durchgeführt, bei 2 Flachen mit dem Pflug (Abt. 
143 b1). Bei der Bodenbearbeitung mit der Fräse kann man eine 
relativ gleichmäßige Vermischung von Auflagehumus, Kalkdün- 
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gung und den obersten 8 - 10 cm des Mineralbodens unterstellen. 
Für die gepfliigten Flächen ist die Vermischung weniger homogen 
und erfaßt wahrscheinlich eine mächtigere Mineralbodenschicht. 
Beide Bodenbearbeitungsverfahren seien jedoch im Folgenden 
nicht weiter differenziert. 

Als Reaktionspartner für das CaCO, sind in dem ehemaligen 
Auflagehumus vorhanden: 


1. nicht hydroxydische Al-Verbindungen, 

2. austauschbare H-Ionen, 

3. bei pH-Erhöhung dissoziierende H-Ionen aus organisch gebun- 
denen OH-Gruppen. 

Die unter 3. genannte Reaktionsmöglichkeit spielt bilanzmäßig 
praktisch keine Rolle, da die organische Substanz des mit dem 
Mineralboden vermischten Auflagehumus sehr weitgehend ab- 
gebaut wird. In den Versuchsflachen beträgt der durch die 
Meliorationsmaßnahme bewirkte C-Verlust im Mittel 73,21 + 
11,52 %/o des C-Vorrats im Auflagehumus der Vergleichsfläche. 
Dieser bilanzmafig ermittelte C-Verlust ist um den Betrag der 
aus den Riickstanden der Kahlschlagflora bzw. der angebauten 
Hilfspflanzen (Lupine, Ginster, Erle) neu aufgebauten Humus- 
menge zu klein. Man geht also mit der Annahme nicht fehl, daß 
der Auflagehumus aus dem Altbestand bei der Melioration voll- 
ständig mineralisiert wird. Damit fällt bilanzmäßig auch der unter 
2. genannte Reaktionspartner weitgehend aus, soweit nämlich die 
austauschbaren H-Ionen im Auflagehumus an organische Saptions- 
komplexe gebunden sind. 

Schließlich ergibt sich daraus die Folgerung, daß der im Auf- 
lagehumus enthaltene Ca-Vorrat (Tab. 1 Sp. 3) entsprechend dem 
Abbau der Sorptionskomplexe zusammen mit begleitenden orga- 
nischen oder anorganischen Anionen wie SO,2— oder Cl— der 
Tiefenverlagerung mit dem Sickerwasser unterworfen werden 
kann. 

Für die Bilanz entscheidend sind damit die nicht hydroxydischen 
Al-Verbindungen. Bei einem pH-Wert um 3 im Auflagehumus 
muß man das gesamte dort vorhandene Aluminium als nicht 
hydroxydische Al-Verbindungen betrachten. Die Reaktion solcher 
Al-Verbindungen wie Al{(SO;,)3 mit CaCO, verlaufen entspre- 
chend der Gleichung 3 CaCOg + ALSO + 3 HO — 3 CaSO, 
+ 2 Al(OH)s + 3 CO. 

Das basish wirksame CaCO, wird also in das relativ leicht 
lösliche und in Ionenform der Tiefenverlagerung mit dem Sicker- 
wasser unterliegende CaSO, umgewandelt, während die Alumi- 
niumverbindungen zu Al-Hydroxid umgewandelt werden. Die 
Reaktion ist bei pH-Werten über 5 bereits weitgehend abgeschlos- 
sen und dürfte bei guter Vermischung von Kalkdüngung und Auf- 
lagehumus innerhalb kurzer Zeit ablaufen. 

Der Al-Vorrat im Auflagehumus der Vergleichsflache (Tab. 1 
Sp. 4) ist also der Ca-Menge äquivalent, die relativ rasch nach der 
Düngung in nicht basısch wirksamer Form aus der obersten ge- 
kalkten und bearbeiteten Bodenschicht nach unten verlagert wird. 

In dem früheren Mineralbodenmaterial der bearbeiteten obersten 
Bodenschicht sind bei dem durch die Fräsarbeit erzielten Ver- 
mischungsgrad sicher durchweg, wenn auch voriibergehend, pH- 
Werte über 5,5 erreicht worden. Dies heißt, daß die in diesem 
Material vorhandene Menge an austauschbaren H- und Al-Ionen 
ausgetauscht wird und durch Ca-Ionen ersetzt. Wenn zum Zeit- 
punkt der Probenahme, also 14 bis 26 Jahre nach der Düngung, 
wieder austauschbare H- und Al-Ionen in der Tiefenstufe O bis 
10 cm gefunden werden, so ist deren Menge (Tab. 1 Sp. 5) äqui- 
valent der im Laufe der Jahre nach Ionenaustausch wieder in die 
Bodenlösung übergetretenen und in die Tiefe verlagerten Ca- 
Ionen. Während die in Sp. 3 und 4 aufgeführten Werte also 
potentielle Ca-Verluste aufzeigen, enthält Sp. 5 reelle Ca-Verluste 
aus der Tiefenstufe 0 bis 10 cm. 

In Sp. 6 ist die Summe der potentiellen und reellen Ca-Verluste 
zusammengestellt. Diese Werte übersteigen in einigen Fallen so- 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 1 


gar die zu Beginn der Versuche, also nach Ca-Diingung, im Profil 
bis 50 cm Tiefe vorhandenen Ca-Vorräte (Sp. 2). Dies ist deshalb 
möglich, weil die potentiellen Ca-Verluste ja nicht in vollem Aus- 
maß eingetreten sein müssen. Spalte 7 enthält die (analytisch als 
Differenz zwischen Sp. 2 und dem nicht aufgeführten Ca-Vorrat 
im Profil der Versuchsflächen) zum Zeitpunkt der Probenahme 
ermittelten Ca-Verluste im Profil, sie überschreiten in 6 Fällen 
tatsächlich die mit der Düngung gegebene Ca-Menge und betragen 
gemäß Sp. 8 bis zu 97 %/e der möglichen Ca-Verluste. 

Unter den in Sp. 7 aufgeführten Ca-Verlusten fällt Fläche 5 
durch einen Gewinn von 26 kval Ca/ha auf. Diese Abweichung 
dürfte auf Inhomogenitäten der Düngerverteilung und damit des 
Bodenzustandes beruhen, die durch die Probenahme nicht aus- 


 geglihen wurden. Fläche 5 steckt damit die Grenzen für eine 


individuelle, auf die einzelne Fläche bezogene Interpretation recht 
eng ab: Wegen der fehlenden Wiederholung der Probenahme und 
der offensichtlih bestehenden Möglichkeit des Auftretens von 
„Ausreißern“ sind Unterschiede zwischen den einzelnen Flächen 
kaum interpretierbar. Für die Ermittlung der am Ende von Ta- 
belle 1 aufgeführten Durchschnittswerte und Streuung aller Flächen 
wurden die eingeklammerten Werte bei Fläche 5 nicht berück- 
sichtigt. 

Der vor Einsetzen der Wiederversauerung in der Tiefenstufe 
0-10 cm gespeicherte Ca-Vorrat ergibt sich aus der Summe der 
in Sp. 9 aufgeführten Ca-Vorräte zur Zeit der Probenahme und 
der den Werten in Sp. 5 äquivalenten reellen Ca-Verluste, diese 
Summe ist in Sp. 10 aufgeführt. Man sieht, daß der Zustand der 
Flächen nach Ablauf der ersten wenigen Jahre nach der Kalk- 
düngung und Bodenbearbeitung recht einheitlich war, im Mittel 
betrug der Ca-Vorrat in 0-10 cm 43,61 + 8,56 kval/ha. 


Zur Berechnung der in Sp. 12 aufgeführten anfänglichen Ca- 
Verluste in 0 - 10 cm wird zunächst der theoretisch nach Düngung 
und Bodenbearbeitung zu Versuchsbeginn in 0 - 10 cm vorhandene 
Ca-Vorrat als Differenz zwischen Sp. 2 (Ca-Vorrat im Profil zu 
Beginn) und Sp. 11 (Ca-Vorrat in 10-50 cm der O-Fläche) be- 
rechnet, von diesem Wert wird noch der Wert von Sp. 10 abge- 
zogen. Der Vergleich von Sp. 12 mit Sp. 4 ergibt, daß das bei der 
Neutralisation von Al freigesetzte Ca bis auf 2 Fälle aus der 
Tiefenstufe 0-10 cm abgeführt wurde. Dazu kommt ein mehr 
oder weniger großer Betrag aus dem Ca-Vorrat des Auflagehumus. 
Der tatsächliche Verlust aus diesen beiden Quellen überschreitet 
auf den Flächen 12 und 14 geringfügig den möglichen Verlust 
(Summe von Sp. 3 und 4), hier kann angenommen werden, daß 
der als O-Fläche herangezogene Altbestand im Hinblick auf Ca- 
und Al-Vorrat im Auflagehumus der bearbeiteten Fläche nicht 
ganz entspricht. 

Aus dem bisher Gesagten läßt sich die Folgerung ziehen, daß 
die Anfangsentwicklung auf den 15 Flächen (mit Ausnahme der 
Fläche 5) recht einheitlich verlief: Das durch Neutralisation der 
nicht-hydroxidischen Al-Verbindungen im Auflagehumus freige- 
setzte Ca wurde wahrscheinlich unmittelbar nach der Düngung 
und Bodenbearbeitung aus der bearbeiteten Schicht ausgewaschen. 
Im Zuge der sich anschließenden Mineralisierung des Auflage- 
humus wurden dann noch unterschiedlich große Anteile des Ca- 
Vorrats des Auflagehumus abgeführt. Für diesen Vorgang ist an- 
zunehmen, daß er ein um so stärkeres Ausmaß angenommen hat, 
je langsamer und schlechter die Entwicklung der Vegetation auf den 
Flächen war, da sich der Neuaufbau von Mineralbodenhumus und 
damit von organischen Sorptionskomplexen zur Bindung des Ca 
um so langsamer vollzog und die „Basenpumpe“ (Aufnahme von 
Ca aus der Bodenlösung tieferer Bodenschichten durch Pflanzenwur- 
zeln und Transport in oberirdische Pflanzenorgane, Rückkehr des 
Ca auf die Bodenoberfläche durch abgestorbene Vegetationsreste) 
um so weniger wirksam war. Die in der Arbeit von MILLER (3) ent- 
haltenen Angaben über die anfängliche Vegetationsentwicklung 
reichen nıcht aus, um die Versuchsflächen entsprechend zu grup- 
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pieren, doch egeben sich Hinweise: Auf den Flachen 1 -3 ist nach 
1jahriger landwirtschaftlicher Zwischennutzung eine Kiefernkultur 
mißglückt, so daß 3 Jahre nach der Düngung erneut ein Vollum- 
bruch durchgeführt wurde und nach 1jährigem Anbau von Lupinus 
luteus die neue Kultur begründet wurde. Hier war der Einfluß 
der Bodenvegetation in den ersten Jahren sicher gering, entspre- 
chend hoch sind die in Sp. 13 aufgeführten Auswaschungsverluste 
an Ca aus dem Auflagehumus. Auf der anderen Seite ist bei Fläche 
9 von üppiger Entwicklung der ausgesäten Lupinus polyphyllus 
die Rede. 

Im Vergleih zu der verhältnismäßig einheitlihen Anfangs- 
entwicklung der Flächen im Hinblick auf Ca-Speicherung und 
Ca-Verluste der Tiefenstufe 0-10 cm ist das Ausmaß der Ca- 
Verluste durch erneut eingetretene Versauerung in 0 - 10 cm (Sp. 5) 
sehr unterschiedlich. In Sp. 14 sind diese Ca-Verluste in °/o des 
Ca-Vorrats vor Einsetzen der Wiederversauerung angegeben. Theo- 
retisch ist das Ausmaß dieser Wiederversauerung abhängig von 
den auf die Bodenoberfläche in Form von H SOx und HsSO, auf- 
treffenden SOs- und SO3-Immissionen sowie der im Vergleich dazu 
wahrscheinlich zu vernachlässigenden H-Ionenproduktion bei den 
Humusumsetzungen als Säurelieferanten einerseits sowie der 
„Basenpumpe“ als Mittel für den Rücktransport von Ca an die 
Bodenoberfläche andererseits. Hierbei wirkt die Vegetation sowohl 
als Basenpumpe (je nach Pflanzenart und deren Ca-Aufnahmever- 
mögen unterschiedlich) wie auch als Filter beim Auskämmen von 
SO, und SOs aus der Luft. Dazu kommt noch der Einfluß wühlen- 
der Bodenorganismen (Einmischung sauren Bodenmaterials aus 
Tiefenstufen unter 10 cm in die oberste Bodenschicht und um- 
gekehrt; auf den Versuchsflächen wurden bei der Probenahme 
größtenteils Regenwürmer in untersciedlicher Häufigkeit gefun- 
den). Diese im Zeitablauf sicher wechselnden Bedingungen spiegeln 
sich in irgendwelchen der erhobenen Daten oder bei MILLER nie- 
dergelegten Beobachtungen nicht so stark wider, daß Beziehungen 
gefunden werden konnten. Die maximale Auswaschungsquote auf 
Fläche 9 mit 2 kval Ca/ha und Jahr ist der jährlichen H-Ionen- 
zufuhr durch 700 mm Niederschlag äquivalent, wenn dieser Nie- 
derschlag einen pH-Wert von 3,5 aufweist. Fläche 9 war zur Zeit 
der Probenahme mit einem 23jährigen Fichtenbestand mit etwa 
halftiger Beimischung von Lärche, Douglasie und Küstentanne 
bestockt. Der Bestand ist dicht geschlossen und weist keine Boden- 
vegetation auf. Für geschlossene Fichtenbaumhölzer liegen aus dem 
Mündener Raum Untersuchungen über die jährliche H-Ionenzufuhr 
mit dem Niederschlagswasser zum Boden vor (ULricH, 6), die 
mit 4-5 kval/ha hoch genug liegen, um das Ausmaß der Wieder- 
versauerung auf dieser am stärksten betroffenen Fläche in der 
richtigen Größenordnung erscheinen zu lassen. 


Damit sei die Betrachtung der Vorgänge in der Tiefenstufe 0 - 
10 cm abgeschlossen. Das aus dieser Schicht in die Tiefe verlagerte 
Ca kann auf seinem Weg durch das Solum einmal von den Wur- 
zeln aufgenommen werden, zum andern werden durch die Ca- 
Anreicherung in der pro Jahr etwa 50 cm nach unten verdrängten 
Bodenlösung die Kationenaustauschgleichgewichte beeinflußt unter 
Eintausch von Ca und Austausch anderer Kationen. Die varianz- 
analytische Verrechnung der zu Gruppen zusammengefaßten Ver- 
suchsflächen ergab, daß im Vergleich zu insgesamt 8 im Unter- 
suchungsgebiet untersuchten Altbeständen in den Tiefenstufen 
10 - 20, 20-30, 30-40 und 40-50 cm kaum signifikante Unter- 
schiede zwischen den austauschbaren Vorräten an Na, K (mit Aus- 
nahme von K-gedüngten Flächen), Mg, Fe und Mn der Alt- 
bestände und der Versuchsflächen bestehen. Selbst signifikante 
Differenzen lagen stets unter 1 kval/ha, haben also quantitativ 
keine Bedeutung. In der Hauptsache ist auch im Unterboden die 
Zunahme des austauschbaren Ca auf Kosten des austauschbaren Al 
gegangen. Dies geht auch aus dem Vergleich von Sp. 15 und 16 
hervor. Im Sp. 16 ıst die in 10-50 cm Tiefe als Folge der Kalk- 
düngung zusätzlich vorhandene Ca-Menge aufgeführt, in Sp. 15 
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ist eine Schätzung dieser Ca-Menge auf der Grundlage der Diffe- 
renzen der effektiven Austauschkapazität AK, und des austausch- 
baren Al (Als) zwischen Versuchsflache und Vergleichsfläche auf- 
geführt. Die AK, variiert innerhalb der einzelnen Tiefenstufen 
zwischen den Versuchsflächen, und zwar hauptsächlich entsprechend 
Änderungen im Ton- und Humusgehalt. Ein aufgrund des Aus- 
tausches von polymerem Hydroxi-Aluminium durchaus möglicher 
Effekt der Kalkdüngung auf die AK, ist in den Tiefenstufen 
10 - 50 cm neben den anderen Effekten nicht mehr wahrnehmbar. 

Aufgrund dieser Schwankungen in der effektiven Austausch- 
kapazitat sei die Betrachtung des Austauschgleichgewichts zwischen 
Ca und Al im Unterboden anhand der Aquivalentbriiche XSca und 
XSa1 durchgeführt; XSca drückt den prozentualen Anteil des aus- 
tauschbaren Ca an der AKe, XSA1 den des austauschbaren Al an der 
AK, aus. Für den Vergleich der einzelnen Tiefenstufen wurden 
die Flächen zu folgenden Gruppen zusammengefaßt: 

Gruppe A (Vergleichsflächen) besteht aus 8 Altbeständen, die 
alle innerhalb des engsten Untersuchungsgebiets auf gleichem Boden 
stocken. 

Gruppe B enthält die Flächen 1 - 3, die dadurch charakterisiert 
sind, daß nach einer mißglückten Kiefernkultur 3 Jahre nach der 
Kalkdüngung erneut eine Bodenbearbeitung durch den Pflug er- 
folgt. 

Gruppe C enthält die Flächen 4-8 (normales Meliorations- 
verfahren ohne Leguminosenanbau), 

Gruppe D die Flächen 9-16 (zusätzlich Leguminosenanbau). 

Die Werte sind einschließlich ihrer Streuung in Tabelle 2 zu- 
sammengestellt, die dort angegebenen Signifikanzen (P = 0,1; 1; 
50/0) beziehen sich auf die Unterschiede zur Gruppe A (Alt- 
bestände). 

Der Ca-Sättigungsgrad schwankt ın den Altbeständen zwischen 
3,0 und 5,2%, der Al-Sättigungsgrad liegt mit Ausnahme der 
Tiefe 0 - 10 cm bei 85 %o, in O - 10 cm ist er wegen des Auftretens 
von austauschbaren H-Ionen niedriger. Signifikante Unterschiede, 
also eine signifikante Ca-Wirkung, besteht nur bis 40 cm. In den 
Flächen der Gruppe B ist mit dem Vollumbruch 3 Jahre nach 
der Düngung CaCO, bis in die Tiefe 20-30 cm gekommen, 
weshalb hier der Ca-Sättigungsgrad relativ hoch, der Al-Sätti- 
gungsgrad entsprechend niedrig liegt. Der Vergleich zwischen 
Gruppe C und D läßt den Einfluß der Leguminosen als Hilfs- 
pflanzen bei der Melioration erkennen: Obwohl alle Flachen der 
Gruppe C nur bis maximal 10 cm Tiefe gefräst wurden, reicht 
die Ca-Wirkung tiefer. 

Insgesamt ist die Ca-Wirkung im Unterboden gering. Das ın 
den Vergleichsflächen die effektive Austauschkapazität zu 85 °/o 
einnehmende austauschbare Al wurde durch die mit der Boden- 
lösung perkolierenden Ca-Ionen nur zu einem geringen Anteil 
ausgetauscht. Einige quantitative Angaben zur Erläuterung: Im 
Mittel der Altbestände beträgt die austauschbare Al-Menge in 
10-40 cm Tiefe 80,15 + 15,64 kval/ha, im Mittel der Versuchs- 
fläche wurden gemäß Sp. 12 62 kval Ca/ha aus 0-10 cm aus- 
gewaschen, davon jedoch gemäß Sp. 16 nur 14,8 kval eingetauscht. 
Diese geringe Eintauschintensität des Ca ist darin begründet, daß 
das Ca-Ion in der Bodenlösung von den Anionen starker Säuren 
wie SO,?— und CI— begleitet ist. Beim Austausch von Al gegen 
Ca hydrolysiert das Al-Ion gemäß der Gleichung 

A+ + H,O = AI(OH)?+* + H+ 

Durch die erhöhte H-Ionenkonzentration in der Bodenlösung 
wird Ca wieder ausgetauscht. Es liegt also eine Rückkoppelung 
vor, die den Eintausch des Ca um so mehr begrenzt, je niedriger 
der pH-Wert und je höher die Al-Sättigung am Austauscher ist. 
In Untersuchungen über Kationenaustausch-Gleichgewichte äußert 
sich dies in einer geringen Eintauschintensität des Ca (ULRICH, 5). 
In Gegenwart von OH-Ionen oder den Anionen schwacher Säuren 
wie CO also in der Bodenschicht, die unmittelbar mit dem 
Kalkdünger in Berührung kommt, werden die durch Hydrolyse 
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Tabelle 2 
Ca- und Al-Sattigungsgrade in den Tiefenstufen der zu Gruppen zusammengefaßten Flächen 


des Al produzierten H-Ionen zur Bildung von HgO oder H Oe" 
verbraucht und haben damit keinen Einfluß auf das Austausch- 
gleichgewicht Ca-Al. 

Die hier vorgelegten Ergebnisse reichen zur Beurteilung der 
Fragen, die sich bei der Kalkung im Wald stellen, noch nicht aus; 
auf eine entsprechende Diskussion (vgl. ULricH, 7) wird daher 
verzichtet, bis die Untersuchungsergebnisse an weiteren Kalkdün- 
gungsflächen vorgelegt werden können. 


Zusammenfassung 


Anhand der bodenkundlichen Untersuchungen (Zusammen- 
setzung der austauschbaren Kationen) an 16 Kalkdüngungs- 
versuchen mit Bodenbearbeitung im Forstamt Syke werden folgen- 
de Reaktionen von CaCO; unterschieden: 

Aus der durch Bodenbearbeitung mit Auflagehumus und Kalk- 
düngung vermischten obersten Bodenschicht wird innerhalb kurzer 
Frist Ca äquivalent zum Al-Vorrat des Auflagehumus ausge- 
waschen, z. T. unterliegt im Zeitraum einiger Jahre auch der 
Ca-Vorrat des Auflagehumus im Zuge dessen Mineralisierung der 
Tiefenverlagerung. Aus diesen Auswaschungsbeträgen im Ober- 
boden wird nur ein geringer Anteil im Unterboden durch Aus- 
tausch gegen Al-Ionen zurückgehalten, der größere Anteil wird 
aus dem durchwurzelten Bodenreich ausgewaschen. Von dem im 
Oberboden ursprünglich angereicherten austauschbaren Ca sind im 
Laufe von 14-25 Jahren im Mittel 60°/o bereits wieder der 
Tiefenverlagerung unterlegen. Von der Düngung befinden sich 
nach diesem Zeitraum im Mittel nur noch 20% im Wurzelraum 
bei beträchtlicher Variation zwischen den Flächen. 


Summary 


Title of the paper: The Reaction of Calcium-Carbonate from 
Incorporated Marl in Very Acid Forest Soils with a Top Humus 
Layer. 

The exchangeable cations were analysed in 16 liming-cum-soil 
preparation experiments. The following reactions of Ca COg were 
distinguished. 

Ca ist rapidly leached from the fertilized and mixed humus/ 
soil top layer in amounts equal to the Al content of the humus. 
Partly, the Ca content of the humus is removed into deeper layers 
as the humus is decomposed. Only a small fraction of the leached 
Ca is absorbed in the subsoil by exchange with Al. The rest is 
leached from the rooting zone. An average of 60 °/o of the initially 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 1 


äu, 100 
B C D 
n. s. ++ n. S. 
61,7 22,1 53,1 
+ 15,14 + 7,80 + 16,18 
+ ++ ++ 
67,1 50,4 65,56 
+ 10,95 + 12,02 + 15,07 
+ + + + 
63,2 76,4 70,9 
+ 10,6 + 6,20 + 8,51 
+ + + 
73,5 79,5 74,8 
+ 4,96 + 4,91 + 7,52 
n. s. n. S. n. S. 
78,8 81,5 77,2 
+ 1,80 + 4,29 + 8,59 


added exchangeable Ca in the top soil is removed downward in 
the course of 14 to 25 years. After this an average of only 20 °/o 
of the originally added fertilizer remains in the rooting zone. 
Variation between localities is large. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Conséquences pour le carbonate de calcium 
d'une incorporation de marne dans des sols forestiers fortement 
acides à humus brut. 

D’après les études pédologiques (ensemble des cations échange- 
ables) portant sur 16 expériences de fertilisation avec travail du 
sol dans la circonscription forestière de Syke, on a pu distinguer 
pour le CO¿Ca les faits suivants. 

Dans la couche la plus superficielle résultant du mélange de 
l’humus brut et de la fumure calcique par le travail du sol, le Ca 
équivalent aux réserves d'Al de I’humus brut est lessivé au bout 
d'un court laps de temps; après quelques années, les réserves en 
Ca de l’humus brut sont également partiellement entrainées en 
profondeur par suite du phénomène de minéralisation. Une faible 
partie seulement des quantités de Ca ainsi lessivées dans les 
horizons superficiels est fixée dans le sous-sol par échange avec 
les ions Al; la plus grande partie est entrainée hors des horizons 
prospectés par les racines. En moyenne, 60 Dia du calcium échange- 
able initialement apporté par la fumure dans les horizons super- 
ficiels se retrouvent en profondeur au bout de 14 à 25 ans. 

Au bout de ce laps de temps, 20°o de la fumure calcique 
se retrouve encore dans la zone des racines, les variations suivant 
les parcelles étant très importantes. J.M. 
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Der Standort in seiner Auswirkung auf die physiognomische 
und floristische Struktur von Waldgesellschaften 


Dargestellt am Beispiel colliner Laubmischwälder 


Von M. Förster, Hann.-Münden 


Wenn wir uns in einem kurzen Referat mit einem solchen Thema 
befassen wollen, führt das zwangsläufig dazu, daß nur Grund- 
linien, Tendenzen und Streiflichter aufgezeigt werden können. 
Jeder Standort ist ein eigenes „Individuum“ mit einem ganz 
speziellen, nur ihm eigenen Faktorenkomplex. Die abstrahierten 
Grundlinien werden einer vielfältigen Abwandlung unterliegen. 
Als Waldbauer haben wir daher jeden Standort immer erneut zu 
analysieren und zu diskutieren. Nur auf dieser Basis werden wir 
mit unseren waldbaulichen Maßnahmen den Standort sinnvoll 
nutzen können, ohne die Stabilität des Faktorengefüges ernsthaft 
zu gefährden. Jeglicher Schematismus und das Streben nach Re- 
zepten entspricht nicht den Anforderungen, die wir an einen 
standortgerechten Waldbau zu stellen haben. 

Pflanzengesellschaften sind komplexe Gefüge, die in ihrer Struk- 
tur mit steigender Organisationshöhe der beteiligten Arten immer 
komplizierter werden. Unzweifelhaft stellen die Waldgesellschaften 
das komplizierteste Gefüge dar, da sıe in ıhrer floristischen und 
physiognomischen Struktur nicht nur den Einflüssen des Stand- 
ortes unterliegen, sondern auch innerhalb der Biozönose die viel- 
fältigsten Querverbindungen bestehen. Zudem unterliegen sie, be- 
dingt aus dem Wuchsverhalten des bestimmenden Elementes, der 
Baumarten, einer inneren Dynamik, die sich kausal auf alle Be- 
standesstrukturen auswirkt. 

Es wird unsere Aufgabe sein, zunächst die Umwelt zu charak- 
terisieren. Vor allem soll geprüft werden, welche Wirkungen durch 
den Standortsfaktorenkomplex hervorgebracht werden. Darauf 
aufbauend sind Fragen der physiognomischen und der floristischen 
Struktur zu behandeln. 


1. Der Komplex der Standortsfaktoren 
als Grundlage einer Vegetationsgliederung 


Der Standort ist ein Komplex von abiotischen und biotischen 
Faktoren. Diese wirken, das darf auch bei einer Analyse nie ver- 
gessen werden, immer zusammen und bedingen oder ergänzen 
sich gegenseitig. 


1.1 Klima 


Unzweifelhaft hat das Klima, hauptsächlich zusammengesetzt 
aus dem Beziehungsgefüge von Temperatur- und Niederschlags- 
regime, die größte Bedeutung. Das unterstreicht allein schon die 
Tatsache, daß die Gliederung der Erdoberfläche in die verschiede- 
nen Vegetationsgiirtel und Pflanzenformationen im wesentlichen 
durch das Klima geprägt wird. Wollen wir die Beziehungen zwi- 
schen Klima und Vegetation analysieren, so genügen dafür nicht 
oder doch nur in sehr ungenügendem Maße Durchschnittswerte 
von Klimadaten. Viel entscheidender sind Verteilungen von Tem- 
peratur und Niederschlag innerhalb bestimmter Zeiträume sowie 
deren Extremwerte. Diese Daten lassen sich aus dem von GAUSSEN 
entwickelten und von WALTER verbesserten Klimadiagramm in 
einfacher Weise und sehr genau ablesen. 

Bekanntlich unterscheidet man im europäischen Raum drei 
Grundtypen des Klimas, das kontinentale, das ozeanische sowie 
das (sub)mediterrane Klima. Für unser Gebiet sind ozeanisches 
und kontinentales Klima mit allen Übergängen kennzeichnend. 
Dieser Obergangscharakter prägt sich in weiten Teilen des deut- 
schen Hügellandes dadurch aus, daß sich ein subozeanischer bis 
subkontinentaler Temperaturverlauf mit einer kontinentalen Nie- 
derschlagsverteilung koppelt. Im Unterschied zum kontinentalen 
Klima, in dem die Sommerniederschläge überwiegend in der Form 
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heftiger Gewitter niedergehen, fallen bei uns diese Niederschläge 
als stetige Landregen, die für die Vegetation besonders wirksam 
sind. Zudem ist es ein Charakteristikum von Übergangsgebieten, 
daß das Klima der verschiedenen Jahre zwischen den Typen 
schwanken kann. Es herrscht einmal mehr kontinentales, ein 
andermal mehr ozeanisches Klima. Um hier genau analysieren zu 
können, müßten die Klimadaten jedes Jahres in Klimadiagramm- 
Reihen dargestellt werden. Es können auf diese Weise die prozen- 
tualen Anteile der Klimatypen am Durchschnittsklima recht genau 
ermittelt werden. 

Gedämpfte Temperaturextreme und ausreichender Niederschlag 
fördern den Baum, der unser Waldbild eindeutig beherrscht, näm- 
lich die Buche. Gehen wir nun von dem verbreiteten Klimatyp 
deutscher Gebiete (s. 0.) aus. Bei gleihem Temperaturverlauf und 
gleicher Niederschlagsverteilung soll sich die Niederschlagssumme 
erniedrigen, d.h. wir begeben uns z.B. in ein Regenschattgebiet. 
Je mehr sich dabei Temperatur- und Niederschlagskurve nähern, 
um sehr mehr wird der Niederschlag für die Vegetation zu einem 
Minimumfaktor. In der Vegetation vollzieht sich eine Umschich- 
tung. Der dem trockenen Klima besser angepaßte Eichenmischwald 
löst den Buchenwald ab. In allen Gebieten, in denen in der 
Vegetationszeit ein Temperatur-Niederschlagsverhältnis von 1 : 30 
und darunter eintritt, herrscht für die Vegetation Trockenzeit. 
Klimazonal ist der Buchenwald in diesen Bereichen ausgeschlossen. 
Solche Gebiete finden wir in Deutschland z. B. im Mainzer und vor 
allem Mitteldeutschen Trockengebiet. Sinkt der Niederschlag auf 
einen T:N-Wert von 1 : 20 und darunter, herrscht für die Vege- 
tation Dürrezeit. Derartige Verhältnisse finden wir in Deutschland 
nicht. Sie treten dagegen in Süd- und dem südlichen Osteuropa 
häufig auf. Ein Waldwachstum ist unmöglich sofern nicht durch 
Grundwasser ein Ausgleich erfolgt. 


Der hier unterstellte gleichbleibende Temperaturverlauf ist natiir- 
lich nur theoretish. Mit abnehmendem Niederschlag verringert 
sich die Wolkenbedeckung, erhöht sich die Einstrahlung und da- 
mit die Temperatur. Beides greift also eng ineinander. 


Nehmen wir bei gleicher Ausgangslage wie der vorigen an, daß 
der Niederschlag konstant bleiben soll. Dafür soll sich die Tem- 
peraturschwankung des Jahres vergrößern, d.h. die Wintertempe- 
raturen werden niedriger, die Sommertemperaturen steigen. Es 
wird, bezogen auf den Buchenwald, der Fall eintreten, daß die 
Baumart die Frostgrade im Winter und die Temperaturshwan- 
kung nicht mehr erträgt. Sie unterliegt im Konkurrenzkampf 
innerhalb der Bestände der Eiche. 


Bei der kontinentalen Niederschlagsverteilung haben wir noch 
eines zu berücksichtigen. Durch den geringen Winterniederschlag 
werden die Wasservorräte im Boden nicht ausreichend ergänzt. 
Zu Beginn der Hauptvegetationszeit kann der Fall eintreten, daß 
der Wasservorrat vorübergehend nahezu erschöpft wird, ehe ein 
Ausgleich durch den Sommerniederschlag erfolgt. Bei einer Häu- 
fung dieses Ereignisses, sei es lokal oder großräumig, wird die 
Eiche, die diese Gegebenheiten erträgt, die Buche ablösen. 

Im Gegensatz zum kontinentalen Klima fallen im ozeanischen 
Typ die Niederschläge vorwiegend im Winter. Gebietsweise tritt 
hier der Fall ein, daß die Sommerniederschläge in den Bereich der 
Trockenzeiten absinken. Nunmehr hängt es vom Standortsfaktor 
Boden ab, ob sich der Buchenwald halten kann oder durch den 
Eichenwald abgelöst wird. Letzteres oft z.B. für Böden mit 
ungünstigerem Wasserhaushalt zu. 
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Die „Generalklimate“ können durch die Exposition in mannig- 
faher Weise abgewandelt werden. Erinnert sei hier nur an die 
Unterschiede zwischen Nord- und Siidexposition. 


1.2. Boden 


Als Wurzelraum, Nahrstoff- und Wasserreservoir der Vegetation 
ist der Boden ein weiterer entscheidender Standortsfaktor. Der 
strukturelle Aufbau des Bodens, sein Feinbodenanteil u. a.m. 
begrenzen oder fördern bestimmte Baum- und Pflanzenarten. Der 
Boden beeinflußt in ganz erheblichem Maße Aufbau und Aus- 
formung der Pflanzengesellschaften. Dabei wirkt wieder die Vege- 
tation im Rahmen des Gesamtgefüges der Biozönose auf den 
Boden und seine Entwicklung zurück. 


Zu den recht weit verbreiteten Grundgesteinen in unserem Raum 
gehört innerhalb der Hügellandstufe der Löß. Unter den gege- 
benen Klima- und Vegetationsverhältnissen hat er sich i.d. R. bis 
zu einer Parabraunerde entwickelt. Vor allem in den tieferen 
Schichten ist der Typ reich an feinem, tonigem Bodenmaterial. 
Nun stellt die Buche an den Lufthaushalt des Bodens nicht nur 
hohe Anspriiche, sondern sie besitzt auch eine relativ geringe Wur- 
zelenergie. Die Buche bewegt sich auf Parabraunerden mit ihren 
Wurzeln in den oberen Bodenhorizonten. Nur diesen Raum 
nutzt sie hinsichtlich der Wasservorräte aus. Im ozeanischen Klima 
oder bei reichlichen Sommerniederschlagen ist das ohne Bedeutung. 
Sinken dagegen die Sommerniederschlage mit zunehmender Kon- 
tinentalitat des Klimas ab, so kommt die Buche in ausgesprochene 
Minimumlagen. Sie wird auf Lößverwitterungsboden sowie allen 
ahnlich strukturierten Boden den Baumarten in der Konkurrenz 
unterlegen sein, die dem klimatish bedingten Rhythmus der 
Wasserführung angepaßt sind wie z. B. die Winterlinde, oder 
solhen Baumarten, die die tieferen Bodenschichten durch ihre 
Wurzeln aufschließen wie die Eiche. Damit ist nicht ausgeschlossen, 
daß die Buche in den gemäßigter kontinentalen Gebieten als 
Mishbaumart vorkommen kann. Im Reinbestand oder als vor- 
herrschender Baum ist sie aber nicht mehr existenzfähig. Bei der 
einseitigen Ausnutzung der Bodenwasservorräte wird das Be- 
standesgefüge mit zunehmendem Alter labiler und extreme Jahre 
führen zum Absterben ganzer Bestände. Für das mitteldeutsche 
Trockengebiet hat MeuseL (1954) diese Gegebenheiten eindeutig 
nachweisen können. 


Von Bedeutung ist ferner, in welchem Maße der Boden Wasser 
zur Verfügung stellt. So gibt es Gebiete, in denen die Buche vitale 
Bestände auf Kalkgestein bildet, auf Löß aber von der Eiche 
abgelöst wird. Dies ist einmal dadurch bedingt, daß die Löß- 
boden bzw. ein Boden ähnlicher Struktur einen höheren Vorrat 
an totem Wasser besitzt als ein lockerer, hohlraumreicher Kalk- 
verwitterungsboden. Dieser stellt bei gleicher Niederschlagsmenge 
mehr Wasser zur Verfügung. Zudem vermag die Buche mit ihren 
Wurzeln in die Spalten einzudringen und dort den Bedarf zu 
decken. Diese Gegebenheiten haben z. B. in der Ukraine zur Folge, 
daß auf Sand oder Gesteinsverwitterungsboden der Wald weit in 
die Steppe vorstößt, und andererseits die Steppe im Waldsteppen- 
gebiet auf Löß weiter nach Norden geht als auf Sand. 


Besonders interessant sind Böden vom Typus eines Kalkstein- 
braunlehmes. Hier treffen die Eigenschaften eines tonreichen Bo- 
dens mit denen des Kalkbodens zusammen. Auf diesen Böden 
herrscht nach unserer Ansicht eine säkulare Vegetationsdynamik. 
In den klimatischen Übergangsgebieten sind sowohl Eichen- als 
auch Buchenwald möglich. Welche Vegetation den Bestand bilden 
wird, ist von dem Klima in den ersten 20 Jahren abhängig. Setzen 
wir den Fall, Buche und Eiche haben sich gleichmäßig verjüngt. 
Ist das Klima in den Entwicklungsjahren überwiegend kontinental, 
wird sich ein Eichenmishwald entwickeln. Ist es dagegen mehr 
ozeanisch, wird sich die Buche durchsetzen. Hat sie mit ihren 
Wurzeln die Kalkschichten erreicht und ist in die Spalten einge- 
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drungen, vermag ihr auch eine Trockenperiode wenig anzuhaben. 
Es erscheint also grundsätzlich nicht so, daß bei derartigen Böden 
mit darauf stockenden Eichen/Hainbuchenwäldern immer der 
Mensch die Hand ım Spiele hatte. 

Mangelnder Wurzelraum infolge Flachgründigkeit des Bodens 
kann durch reichlihe Vegetationszeitniederschlage kompensiert 
werden. So wachsen z. B. die Sesleria-Kalkbuchenwälder auf 
Standorten, die im eigentlichen Sinne kaum noch Boden besitzen. 
Unter anderen Klimaverhältnissen wie z. B. im ungarischen Mittel- 
gebirge trägt solcher Boden keinen Wald mehr (vgl. auch FÖRSTER 
1967). 


1.3. Weitere Faktoren 


Unter den weiteren Faktoren ist der Wind zu erwähnen. Seine 
Wirkung besteht in einer mechanischen und einer physiologischen 
Komponente. Die physiologische Einwirkung ist dadurch gegeben, 
daß die Transpiration erhöht sowie die Assimilation gemindert 
wird. Die Folge ist ein schlechteres Wachstum der empfindlichen 
Baumarten. Im Zusammenwirken mit einem ungünstigen Boden 
kommt es dazu, daß der Buchenwald an Geländekanten etc. vieler- 
orts vom Eichenbuschwald begleitet wird. 

Mit dem Standortsfaktor Licht werden wir uns im folgenden 
noch näher zu befassen haben. 

Von den biotischen Faktoren sei hier nur der Mensch genannt. 
Die vielfältigen Wirkungen dieses Standortsfaktors sind hinreichend 
bekannt. Extensive Holznutzung, Waldweide, übertriebene Wild- 
hege, Streunutzung u.a.m. haben im Walde infolge der oft jahr- 
hundertelangen Einwirkung bis zu irreversiblen Schäden geführt. 
Sie beeinflussen teilweise auch heute noch Standorte und Bestände. 

Ich hoffe, daß es mir mit diesen kurzen Ausführungen über den 
Standort und seine Wirkung auf Baumarten gelungen ist, einen 
groben Umriß von dem vielfältigen Komplex zu zeichnen. Darauf 
aufbauend möchte ich kurz Fragen der physiognomischen und 
floristishen Strukturen behandeln. 


2. Physiognomische und floristische Strukturen 


Die Vergesellschaftung aller Arten der Biozönose Wald wird 
bestimmt durch die ökologischen Ansprüche, die Konkurrenzfähig- 
keit und die gegenseitigen Wuchsrelationen der Arten. Die wich- 
tigste, konkurrenzstärkste und physiognomisch bestimmende Kom- 
ponente unserer Wälder sind die Baumarten. Die Baumschicht wirkt 
in ganz entscheidendem Maße auf die niederen Vegetationsschich- 
ten ein durch Lichtentzug, Verschlechterung des Wasserhaushaltes 
u.a.m. Andererseits gewährt sie aber Schutz z.B. vor Frost. 
Analysieren wir die Strukturen, so stellen wir fest, daß zudem 
enge Zusammenhänge mit dem Bestandesalter bestehen. Es liegt, 
den Standort einbezogen, ein dynamisches Wirkungsgefüge vor, 
das wir im übertragenen Sinne mit einem Uhrwerk feinster Prä- 
zision vergleichen können. So kann aber das Herausbrechen eines 
Gliedes aus der Kette des Gesamtgefüges dieses entscheidend stören 
wie z.B. durch die Wahl einer ungeeigneten Baumart. 


2.1. Bestandesentwicklung 


In der altersbedingten Dynamik der Waldbestande unterscheiden 
wir 4 Phasen. Diese sind 
die Jugend- und Aufbauphase 
die Optimalphase 
die Alterungsphase 
die Zerfalls- oder Plenterphase. 


Die Jugendphase wird gekennzeichnet durch große Individuen- 
zahl, hohen Dichtschluß sowie einen starken Konkurrenzkampf. 
Jedes Baumindividuum versucht den Raum zu okupieren, den es 
für eine stabile soziologische Stellung im späteren Gesamtgefüge 
des Bestandes benötigt. Die Jugendphase wird vor allem durch 
ihr sehr aktives Höhenwachstum gekennzeichnet. In Mischverjün- 
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gungen ist die Wuchsrelation der verschiedenen Baumarten zu- 
einander von entscheidender Bedeutung, die aus dem der Art 
specifischen sowie durch den Standort beeinflußten Wuchsrhythmus 
folgt. 

Ereignisse wie Spätfröste oder Trockenperioden können der 
einen oder anderen Art, aber auch dem einen oder anderen Indi- 
viduum der gleichen Art Vorteile gegeniiber den Konkurrenten 
verschaffen. Je häufiger diese Ereignisse eintreten, um so größer 
wird der Wachstumsvorsprung der bevorteilten Art sein. So wird 
zu einem nicht unwesentlichen Teil in den ersten 20 bis 30 Jahren 
des Bestandeslebens der Grund für den späteren Bestandesaufbau 
gelegt. Man denke hier z.B. an das Konkurrenzgleichgewicht von 
Eiche und Buche auf Kalksteinbraunlehmen. 


Über einen mehr oder weniger langen Zeitraum verläuft diese 
Entwicklung, bis die dem Standort gemäßen Baumarten sich soweit 
durchgesetzt haben, daß ihre herrschende Stellung nicht mehr ge- 
fahrdet ist. Die benachteiligten Bestandesglieder stehen nun ent- 
weder in den unteren Schichten oder sind abgestorben. Der Auf- 
bau des Bestandes entspricht einem Zustand optimaler Ausnutzung 
der Standortspotenzen. Diese Optimalphase geht ohne scharfe 
Grenze in die Alterungsphase über. Letztere dürfte mit dem Auf- 
hören des Höhenwachstums beginnen. Sterben dann die ältesten 
Bestandesglieder ab, so beginnt die Zerfalls- oder Plenterphase und 
damit der Regenerationsprozeß des Bestandes. 


Über die Zeitdauer der einzelnen Phasen herrschen keine festen 
Vorstellungen. Unseres Erachtens sind die Perioden standorts- 
abhängig. Als Lebewesen unterliegt die Pflanze den gleichen Ab- 
nutzungserscheinungen wie etwa der Mensch. Je extremer die 
Verhältnisse sind, d. h. je stärker die physiologische Beanspruchung 
ist, um so schneller dürften die Phasen durchlaufen werden. So 
wissen wir, daß z.B. die Flaumeichenbuschwälder Ungarns selten 
über 100 Jahre alt werden. Andererseits sind 600 Jahre alte 
Buchenurwälder bekannt geworden, die noch keinerlei Verfalls- 
erscheinungen zeigten. Über die „1000“ Jahre alten Eichen braucht 
nicht gesprochen zu werden. Es herrscht hier eine sehr große Vari- 
ationsbreite. Wir müssen uns dabei vom rein wirtschaftlichen Maß- 
stab der Umtriebszeit in unseren Vorstellungen lösen. 


Unter unseren Verhältnissen erreichen xerotherme Waldgesell- 
schaften die Optimalphase mit 60 bis 100 Jahren, mesophile Misch- 
wälder etwa mit 100 bis 150 Jahren. Es handelt sich bei diesen 
Werten nur um Anhaltszahlen, die aus eigenen Untersuchungen 
ermittelt wurden. Aus den Beobachtungen ergab es sich, daß in 
den collinen Eichenmischwäldern eine signifikante Differenzierung 
im Hohenwachstum zwischen den einzelnen soziologischen Aus- 
bildungen erst im mittleren bis ausgehenden Stangenholzalter ein- 
setzte. Im Dickungs- und Gertenholzalter bestehen zwar auch 
Differenzen, jedoch sind diese im Hinblick auf die physiognomische 
Struktur unerheblich. Xerotherme und mesophile Eichenmisch- 
wälder sind weitgehend einheitlich. Der Wassermangel als Bremse 
im Höhenwadhstum wird sich zuerst bei den extremen Ausbildun- 
gen bemerkbar machen. Diese sind die ersten, die somit ın die 
Optimalphase eintreten. Trägt man die Daten über dem Alter ein, 
so bekommt man hier den Zeitraum von 50 bis 70 Jahren. Die 
anderen Ausbildungen folgen gestaffelt nach. 


Da das Dickenwachstum auch in den extremen Ausbildungen 
weiter geht, entstehen die typischen, kurzschaftigen und breit- 
kronigen Formen. Unsere Altvorderen wußten also genau, warum 
sie diese Wälder als Niederwälder nutzten. 


2.2. Standort und Baumartenzusammensetzung 
als Strukturmerkmal 


Reinbestände einer Baumart sind im collinen Bereich vielerorts 
keine typische Erscheinung. Welche Form der Mischung und damit 
welchen strukturellen Aufbau wir vorfinden, hängt von der Haupt- 
holzart und ihrer Toleranz einerseits sowie andererseits von der 
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Plastizität etvtl. Nebenbaumarten ab. Gerade die ökologische 
Plastizität, d.h. die Fähigkeit, auch unter extremen Bedingungen 
zu leben, bestimmt die physiognomische Struktur unserer Bestände 
entscheidend mit. Aus dem Verhalten der Nebenbaumarten er- 
geben sich aber auch wichtige Hinweise auf die Standortsqualitäten. 


Bei der Behandlung dieser Frage ist es schwierig, irgendwelche 
Generallinien herauszuarbeiten. Es gibt die vielfältigsten Abwand- 
lungen. Daher erscheint es zweckmäßig, das Problem an Beispielen 
zu diskutieren. 

Die Buche ist im Hinblick auf ihre Toleranz eine ausgeprägt 
unduldsame Baumart. Von der Struktur her gehört der mesophile 
Buchenwald gleich welcher Ausbildung zum armseligsten, was wir 
uns vorstellen können. Nicht umsonst spricht man von der sog. 
Hallenstruktur. Der Konkurrenzdruck durch Wasser- und Licht- 
entzug ist selbst im extremsten Buchenwald im Bereich der Kronen 
so stark, daß darunter keine Strauchschicht von Bedeutung anzu- 
kommen vermag. Die Folge der extremen Standortsverhältnisse 
besteht in einer Durchbrechung des Kronenschlusses. Auf diesen 
Lücken vermag die Buche die aufkommenden Mischbaumarten wie 
Eichen, Linden oder Sorbus-Arten nicht mehr entscheidend zu 
behindern. Diese wachsen in die Lücken des Kronendaches ein. 
Dadurch entsteht aber wieder eine weitgehende Einschichtigkeit. 
Lassen klimatische Verhältnisse das Aufkommen bestimmter Misch- 
baumarten nicht mehr zu, so entstehen Bilder, wie sie in den 
montanen Sesleria-Buchenwäldern oft beobachter werden können. 
Breitkronige und kurzschaftige Buchen stocken recht locker verteilt 
über der ganzen Fläche, so daß man den Eindruck einer Obst- 
plantage hat. Andererseits haben wir in solchen Fällen zu prüfen, 
ob nicht der Mensch durch gezielte Eingriffe die Baumartenkombi- 
nation abgewandelt hat. An anderer Stelle (vgl. Förster 1967) 
haben wir bereits darauf hingewiesen, daß die Carici-Fageta der 
Wahnfrieder Plesse im Werratal in der heutigen Artenzusammen- 
setzung die Folge solcher gezielten Eingriffe sind. 

Nun haben z.B. die Kalkbuchenwälder im Bereich der meso- 
philen Ausbildungen einen durchaus beachtlichen Anteil an Misch- 
hölzern. Wie überall zu beobachten ist, sind Esche und Ahorn- 
arten die ersten, die sich in großer Menge in der Verjüngung 
einstellen. Auf eine Verbesserung der Lichtverhältnisse reagieren 
sie spontan mit einem starken Höhenwachstum. Es hat zeitweise 
den Anschein, als sei die Buche hier eliminiert worden. An ausge- 
wachsenen Beständen ist aber zu beobachten, daß die Buche die 
Hauptholzart geblieben ist. Im Gegenteil bedrängt sie die Edel- 
laubhölzer in zunehmendem Maße, d.h. vor allem die Eschen. 
Diese Umstrukturierung ist dadurch zu erklären, daß die Buche 
infolge der optimalen Standortsverhältnisse den Konkurrenzdrudk 
der anderen Baumarten ohne weiteres aushält. Durch ein stetiges 
Wachstum überwindet sie diesen sogar. Zu einem Zeitpunkt, an 
dem die Edellaubhölzer im Höhenwachstum zurücksetzen, wächst 
die Buche als langsamere Starterin weiter und überholt die 
Sprinter, die sich bereits verausgabt haben. Um im Bestand zu 
überleben, müssen diese Arten einen Vorsprung nach Zahl der 
Individuen und Alter in der Jugendphase haben. Gleichzeitiger 
Start führt ohne Pflegecingriffe unweigerlich zu Buchenreinbe- 
ständen. 

Ganz anders nun der Eichenmischwald. Die Struktur der Eichen- 
krone ist so locker und der Abstand zwischen den Kronen i. a. so 
groß, daß sich im Zwischen- und Unterstand eine Vielzahl von 
Baumarten halten kann. Der Eichenmischwald ist im strukturellen 
Aufbau die reichste Gesellschaft mit der stärksten Schichtung. Das 
gleiche trifft aber auch für den Wurzelraum zu. Im Gegensatz zum 
Buchenwald, der den Wurzelraum recht einseitig ausnutzt, wird 
der Boden durch die Eiche und ihre Begleiter in vollkommener 
Weise aufgeschlossen. 

Hainbuche und Winterlinde als die wichtigsten Mishbaumarten 
der Eichenwälder sind nun nicht nur in ähnlichem Maße wie die 
Buche befähigt, Schatten zu ertragen. Gegenüber dieser haben sie 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 1 


den Vorteil, daß sie in ihrer ökologischen Variationsbreite wesent- 
lich breiter angelegt sind. Sie vermögen u.a. ausgeprägte Trocken- 
perioden ohne Schaden zu überstehen. Dies erklärt sich aus den 
klimatischen Verhältnissen ihrer Hauptverbreitungsgebiete. Beide 
Baumarten treten bei uns mit der Buche in Konkurrenz. Ergeben 
sich nun aus edaphischen oder lokalklimatischen Gegebenheiten 
heraus Situationen, die denen im kontinentalen Bereich entsprechen, 
so werden beide Arten die Buche überflügeln. Infolge ihrer Plasti- 
zität vermögen sie zu einem Zeitpunkt noch aktiv zu wachsen, 
an dem die Buche bedingt durch Trocknis das Wachstum bereits 
eingestellt hat. Bei einer Summierung dieses Einflusses über die 
Jahre wird die Buche verdrängt. Sie wird nur noch im Unterstand 
oder gar in der Strauchschicht zu finden sein. Letzteres setzt aber 
voraus, daß fructificierende Exemplare in der Nähe stehen. In 
seiner optimalen Ausbildung stellt sich uns der mesophile Eichen- 
mischwald als eine in der Kronenschicht tief gestaffelte Gesellschaft 
dar. Bei einer Verschlechterung der Wasserversorgung, die durch 
Änderungen in der Bodenstruktur oder durch Verminderung der 
Niederschläge hervorgerufen werden kann, sind Winterlinde und 
Hainbuche, da sie flacher wurzeln, die ersten, auf die sich die 
Veränderung auswirken wird. Die Folge ist ein Nachlassen des 
Höhenwachstums. In der soziologischen Stellung sinken sie von 
gleichgeordneten zu untergeordneten bis unterdrückten Baumarten 
ab. An ihre Stelle treten nun Arten, die die extremeren Verhält- 
nisse besser ertragen wie z.B. die Elsbeere. Diese Art ist nunmehr 
am Aufbau der Baumscicht als physiognomisch wichtiges Element 
beteiligt. Der Vorgang ist hier also ein ähnlicher wie bei der 
Ablösung der Buche durch Winterlinde und Hainbuche. Damit wird 
aber nicht gesagt, daß die Elsbeere notwendigerweise auch die 
besten Leistungen in diesem Bereih haben muß. Die stärksten 
Elsbeeren stehen vielmehr im Galio-Carpinetum. Hier ist jedoch 
der Konkurrenzdruk von Hainbuche und Winterlinde normaler- 
weise so stark, daß sıch die Baumart nur vereinzelt durchsetzen 
kann. Physiognomisch tritt in diesen Bereich, mitverursacht durch 
das Absinken der mesophileren Baumarten in Unterstand und 
Strauchschicht, letztere als wichtiges Element in zunehmendem 
Maße hervor. Bei der weiteren Verschärfung des Wasserhaushaltes 
wird dann allein die Eiche in der Baumschicht verbleiben. Physio- 
gnomisch steht eine aufgelockerte Baumschicht über einer mehr 
oder weniger üppigen Strauchschicht. Diese Differenzierung geht 
auch verloren, wenn die Eiche gegen die Waldgrenze hin nur noch 
zu einem 5 bis 10 m hohen Krüppelbaum heranwächst. Physio- 
gnomisch fließen Baum- und Strauchschicht ineinander. 


Wir hatten erwähnt, daß in der Aufbauphase bis etwa zum 
Stangenholzalter ein xerothermer Eichenwald in der Physiognomie 
kaum von einem mesophilen zu unterscheiden ist. Diese Schwie- 
rigkeit besteht auch hinsichtlih der Artenzusammensetzung. In 
unserem Raum tritt der überwiegende Teil der Mischbaumarten 
ın beiden Bereichen auf. 

Im status nascendi wurzeln alle Baumarten und Individuen im 
gleihen Horizont, sind also den gleichen Bedingungen ausgesetzt. 
In der Folge kommt es darauf an, welche der Arten unter dem 
Konkurrenzdruck die Standortsverhältnisse am besten ausnutzen 
kann. So ist es möglich, daß die Eiche tiefere Bodensdhichten 
erreicht und zu Zeiten weiter wächst, in denen die anderen Arten 
infolge Trocknis ihr Wachstum eingestellt haben. Es ist aber auch 
denkbar, daß die Eiche solche Extreme infolge ihrer ökologischen 
Plastizität ohne physiologische Schäden besser erträgt. Sie vermag 
zu wachsen, während die Mischbaumarten den Schaden erst re- 
generieren müssen. 

In der Bestandesdynamik treten diese Ereignisse aber nicht von 
Anfang an auf. Sie werden erst infolge des mit steigendem Alter 
zunehmenden Wasserbedarfes des Einzelbaumes wirksam. Bis zu 
gewissen Altersperioden, etwa dem angehenden Stangenholz, sind 
daher die Eihenmishwälder physiognomisch nicht zu unterschei- 
den (s. ol, 
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3.3. Die Strauchschicht als strukturelles Merkmal 


Die Strauchschicht und ihre Ausformung sind von erheblicher 
Bedeutung fiir die Beurteilung des Standortes. Sie bildet ein 
charakteristisches Merkmal bestimmter Waldgesellschaften der 
collinen Stufe. Die Ausbildung einer Strauchschicht ist weitgehend 
vom Aufbau der Baumschicht und der dadurch bedingten Modifi- 
kation des Lichtfaktors, danach vom Standort abhängig. 


In unseren Buchenwäldern haben es selbst die Mischbaumarten 
schwer, sich gegen die Konkurrenz der Buche durchzusetzen. Um 
so mehr gilt dies für die Sträucher. Der mesophile Buchenwald 
ast sehr straucharm bzw. sogar strauchfrei. Hier ist Strauchreichtum 
das Zeichen einer Stôrung des Gefiiges oder ein Zeichen der 
Plenterphase. Zudem wird die Strauchschicht vor allem von Baum- 
arten zusammengesetzt. Im xerothermen Buchenwald verbessern 
sich zwar die Bedingungen, doch sind, worauf bereits hingedeutet 
wurde, Artenreichtum und Vitalität der Sträucher eingeschränkt. 
Sie kommen vorwiegend unter Mischhölzern und hier vor allem 
unter der Eiche an. 

Ebenso straucharm ist auch der mesophile Eichenmischwald. Die 
tief gestaffelte Kronenschicht läßt kaum Licht an den Boden. Mit 
nachlassendem Wuchs, dem Absinken der Mischhölzer in niedere 
Bestandesschichten sowie xerischer Ausformung von Blättern und 
Kronen werden im Eichenwald die Innenbedingungen so verbessert, 
daß die Straucharten gedeihen können. Eine artenreiche und vitale 
Strauchschicht ist ein typisches Merkmal xerothermer Eichenwälder 
und nicht anthropogen bedingt. 

Diese Differenzierungen ın der Bestandesphysiognomie ergeben 
sich aber erst in der Optimalphase des Bestandes. In der Jugend- 
phase sind die Voraussetzungen für das Gedeihen einer Strauch- 
schicht auch im xerothermen Eichenwald so schlecht, daß diese 
fehlt. Besonders schwierig wird es bei uns, wenn auch die Buche 
sih am Aufbau xerothermer Eichenwälder beteiligt. In der Jugend- 
phase sind dann bis zu einem gewissen Zeitpunkt colline Buchen- 
mischwälder, die Hainbuchen/Eichenwälder und die xerothermen 
Eichenwälder nach der Struktur nicht mehr zu unterscheiden. Das 
standortsabhängige Merkmal des Verbleibens der Mischhölzer in 
der 2. Baumschicht oder Strauchschicht kommt noch nicht wirksam 
zum Ausdruck. Zudem fehlen die Merkmale, die die Artzusam- 
mensetzung der Strauchschicht liefert und auch die Bodenvegetation 
vermag hier keine Hilfe zu geben. Dieses in der Form vielleicht 
überzeichnete Beispiel wurde nur angeführt um zu zeigen, daß es 
bei der Beurteilung mancher Gegebenheiten nicht richtig sein kann, 
von Entwicklungsphasen im Bestandesleben auszugehen, die noch 
die typischen Bilder zeigen. 


2.4. Floristische Struktur der Bodenvegetation 


Die Bodenvegetation ist innerhalb des Komplexgefüges Wald 
sowohl vom Standort als auch in ganz entscheidendem Maße von 
der Konkurrenzwirkung der Baum- und Strauchschichten abhängig. 
Innerhalb der Krautschicht bestimmen die ökologische Variations- 
breite und das Konkurrenzverhalten das Auftreten und die Ver- 
teilung bestimmter Arten innerhalb der gesamten Artenkombi- 
nation auf dem Standort. Wesentlich für das vitale Auftreten der 
Bodenpflanzen ist der Lichtfaktor. Ungenügender Lichtgenuß ver- 
hindert das Aufkommen auch anspruchsloser Arten. So ist es 
typish für die Aufbauphase der Bestände mit ihrem dichten 
Schluß, daß wir kaum bzw. keine Bodenvegetation finden. Von 
einem gewissen Alter an beginnen dann die für die Gesellschaften 
typichen Arten sukzessive einzuwandern. Die volle Entfaltung in 
der für den Standort typischen Zusammensetzung wird die Kraut- 
vegetation aber erst in der Optimalphase erreichen. Wie gezeigt 
wurde, tritt dieses Stadium in je nach den Standortsverhältnissen 
verschobenen Altersperioden ein. Gleichaltrige Bestände, die aber 
standortsbedingt einer unterschiedlichen bestandesdynamischen 
Phase angehören, können daher soziologisch nicht exakt verglichen 
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werden. So mag manche Art zum Zeitpunkt der Aufnahme mit 
reduzierter Vitalität auftreten, obwohl sie im Optimalstadium ein 
charakteristisches Element der Bodenvegetation ist. 


Wir dürfen dabei Veränderungen des Lichtfaktors nicht isoliert 
sehen. Damit gekoppelt sind Variationen anderer Faktoren wie 
Wärmegenuß, Wasserhaushalt des Oberbodens etc. Durch die 
» Verlichtung“ im Rahmen der Bestandesentwicklung werden die 
ökologischen Gegebenheiten innerhalb des Bestandes insgesamt um- 
gestaltet. Entscheidend für das konkurrenzkräftige Auftreten der 
Arten ist es, daß die durch die Baum- und Strauchschicht gesteuer- 
ten ökologischen Binnenverhältnisse den Ansprüchen der Art ge- 
nügen. Es wird daher klar, daß einzelne bestandesdynamische 
Phasen einer Gesellschaft in den Binnenverhältnissen mit bestimm- 
ten Entwicklungsstadien anderer Gesellschaften übereinstimmen. 
So ist es denkbar, daß der colline Kalkbuchenwald in der Optimal- 
phase in seiner Artenkombination weitgehend übereinstimmt mit 
der späten Aufbauphase eines Eichen/Hainbuchenwaldes und der 
frühen Aufbauphase eines xerothermen Eichenwaldes. So sind 
ferner die Optimalphasen xerothermer Eichenwälder den Zerfalls- 
phasen mesophiler Eichenwälder sehr ähnlich. Diese Übereinstim- 
mung der Binnenverhältnisse hat zur Folge, daß Arten, die in 
einem Falle typisch für die Gesellschaft sind, im anderen Falle als 
Verlichtungsanzeiger erscheinen. 

Die Gegebenheiten, einerseits im Rahmen lokaler Standorts- 
unterschiede vorhanden, spielen im geographischen Bereich eine 
beträchtliche Rolle. Gerade Reliktgesellschaften oder Reliktarten 
können hier gute Beispiele liefern. Sofern die ökologischen Binnen- 
verhältnisse von in einem Gebiet heute vorhandenen Waldbio- 
zönosen nicht den Anforderungen bestimmter Artengruppen ge- 
nügen, die für die Optimalphasen von im waldgescichtlichen 
Rahmen einmal vorhanden gewesenen Gesellschaften typisch waren, 
werden sich diese Arten an Standorte zurückziehen, ın denen sie 
den Konkurrenzwirkungen von Baum-, Strauch- und Krautarten 
der aktuellen Vegetation nicht unterliegen. Andererseits muß der 
Standort aber noch im Rahmen der ökologischen Variationsbreite 
liegen. Auf diese Tatsache ist es zurückzuführen, daß xerotherme 
Eichenwaldarten vielerorts prächtige Saumgesellschaften bilden. 

Nodh gravierender als die Baumschicht wirkt eine vorhandene 
oder nicht vorhandene Strauchschicht auf die Bodenvegetation ein. 
Eine gut entwickelte Strauchschicht bildet ein ernsthaftes Hindernis 
für die Bodenvegetation. Bei Störungen kann es zur Ausbildung 
ausgesprochener Nudum-Typen kommen, in denen die Bestände 
nur aus Baum- und Strauchschicht aufgebaut sind. Aber auch in 
normal strukturierten Gesellschaften ıst die Wirkung der Strauch- 
vegetation so groß, daß sich die Krautvegetation vorwiegend auf 
den Lücken versammelt und so ein Mosaik vorgetäuscht wird. Ist 
aber im umgekehrten Fall die Strauchschicht anthropogen eliminiert 
worden, so bilden sıch Facies-Bestände der Bodenvegetation wie 
z. B. von Molinia arundinacea, Calamagrostis arundinacea u. a. 
Die Strauchvegetation wirkt aber nicht nur durch Lichtentzug 
sondern auch durch die Wurzelkonkurrenz um Wasser und Nähr- 
stoffe. 

Wasservorrat, Rhythmus der Wasserführung sowie die Speicher- 
fähigkeit des Bodens für Wasser, also der Wasserhaushalt des 
Bodens, wirkt sich auf die Konkurrenzfähigkeit der Bodenvege- 
tation aus. 

So bedingt die Niederschlagsverteilung im kontinentalen Raum 
einen bestimmten Rhythmus der Wasserführung im Boden. Vor 
allem der Oberboden trocknet im Sommer stark aus. Diesen Ge- 
gebenheiten sind nun nicht nur Baume und Sträucher sondern auch 
bestimmte Artengruppen der Bodenvegetation in ihrem jahreszeit- 
lichen Lebensablauf angepaßt. Ein Beispiel ist das Auftreten der 
anspruchsvollen Frühjahrsgeophyten Scilla bifolia, Corydalis-Arten, 
Anemone ranunculoides u.a. in den Steppenwäldern der unga- 
rischen Tiefebene. Dieser scheinbare Anachronismus erklärt sich 
daraus, daß die Böden im Frühjahr frisch bis feucht sind. Erst im 
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Sommer trocknen sie aus. Dann spielt es aber für die Geophyten 
keine Rolle mehr. Demgegenüber ist bei uns die Geophyten-Facies 
ausgebildet, weil im Frühjahr gute Lichtverhältnisse infolge des 
fehlenden Laubes herrschen. Von weiter verbreiteten Bodenpflanzen, 
die der zeitweisen Sommertrocknis angepaßt sind, können wir 
Galium sılvaticum, Carex montana, Potentilla alba, Dictamnus 
albus, Stachys betonica, Serratula tinctoria u.a. anführen. 


Außerhalb der Gebiete, in denen Sommertrockenheit herrscht, 
werden diese Arten durch den Konkurrenzdruc der den veränder- 
ten Verhältnissen besser angepaßten Arten verdrängt werden. Sie 
weichen auf Standorte aus, deren Rhythmus ın der Wasserführung 
sie konkurrenzkräftig macht. So geht z.B. in subozeanischen Ge- 
bieten der subkontinentale Waldlabkraut-Hainbuchen/Eichenmisch- 
wald auf die wechseltrockenen Standorte. 

Ähnliche Gegebenheiten weisen im Wasserhaushalt auch die 
Molinia-Wiesen auf. Es darf daher nicht verwundern, wenn Serra- 
tula tinctoria oder Stachys betonica auch in diesen Gesellschaften 
erscheinen. 

Setzen wir den Fall, es gäbe im gesamten Raum keinen Stand- 
ort, der den „kontinentalen Rhythmus“ der Wasserführung auf- 
weist, so werden die Arten entweder verschwinden oder dort auf- 
treten, wo sie innerhalb ihrer Variationsbreite dem Konkurrenz- 
druck der heimischen Flora am wenigsten ausgesetzt sind. Of 
genug sind das wieder die xerothermen Saumgesellschaften. 

Bei eigenen Untersuchungen im xerothermen Eichenwald fiel 
nun auf, daß kontinentale Arten auch bei uns noch den Rhythmus 
der für ihr Heimatgebiet typischen Vegetationsperiodizitat beibe- 
hielten. So begann der Diptam vielerorts bereits Mitte August mit 
der Blattverfarbung. Im September waren oft nur noch die Stengel 
zu finden. Er stellt also seine Wachstumsperiode zu einem Zeit- 
punkt ein, in dem in den kontinentalen Steppenwäldern extreme 
Trockenheit herrscht. Vergegenwärtigen wir uns, daß die heimische 
Bodenvegetation zu dem Zeitpunkt noch keinesfalls aufhört zu 
wachsen, so wird deutlich, daß diese die kontinentalen Arten über- 
flügeln muß. 

Andererseits ist der Fall denkbar, daß die Wasserführung des 
Bodens ein Gedeihen der heimischen Vegetation ausschließt oder 
nur mit reduzierter Vitalität zuläßt. In diese „Lücken“ werden 
Arten hineinstoßen, die sich hier zwar auch nicht im Optimum 
befinden, die aber infolge fehlender Konkurrenz den bestehenden 
Verhältnissen besser angepaßt sind. Ein recht typisches Beispiel 
ist Sesleria varia im xerothermen Kalkbuchenwald. 

Ähnliche Analysen sind z. B. möglich für den Nährstoffhaushalt, 
Hitzeeinwirkung, Frost u.a.m. Zu beachten wäre dabei auch die 
Ersetzbarkeit von Standortsfaktoren. So kann mangelnder Licht- 
genuß durch Nährstoffreichtum ersetzt werden. Erinnert sei hier 
an die Unterschiede zwischen collinen Buchenwäldern auf Kalk 
und Löß. Leider fehlt aber an dieser Stelle die Zeit, Beispiele ein- 
gehender zu diskutieren. 


Zusammenfassung 


Abschließend kann folgendes festgestellt werden: 


1. Der Standort in seiner Gesamtheit ist Grundlage der floristi- 
schen und physiognomischen Struktur unserer Wälder. Er steuert 
die Zusammensetzung der Pflanzenbestände dadurch, daß er über 
die ihm immanenten Gegebenheiten die Konkurrenzkraft der ver- 
schiedenen, möglichen Arten beeinflußt und somit eine Auslese in 
der für den Standort kennzeichnenden Richtung bewirkt. 


2. Jeder Bestand besitzt eine standortsabhängige Dynamik, die zu 
verschiedenen strukturellen Phasen ım Bestandesaufbau führt. 


3. Die Baumschicht als bestimmendes Element der Waldvegetation 
nımmt in entscheidendem Maße Einfluß auf die Strukturen der 
niederen Vegetationsschichten innerhalb des Bestandes. Sie kann 
die allgemeinen Bedingungen verschärfen (Wasserhaushalt) oder 
abschwächen (Frost). Ein sehr wesentlicher Einfluß besteht in der 
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Steuerung des Lichtfaktors und der damit gekoppelten ökologischen 
Faktoren. 


4. Jede Pflanze besitzt eine bestimmte ökologische Variationsbreite, 
die sie befähigt, auf den verschiedensten Standorten zu wachsen. 
Durch die Konkurrenzwirkung der Mitbewerber werden die Arten 
entweder auf für sie optimale Standorte zusammengedrängt, oder 
sie erscheinen dort, wo sie innerhalb ihrer Variationsbreite nicht 
mehr der Konkurrenz der anderen Arten unterlegen sind. Wich- 
tig ist dabei, daß, wie es H. Walter ausdrückte, das Gesetz der 
relativen Standortskonstanz zum Wesen der Pflanzen gehört. 


Grundlage allen Waldbaues muß der Standort sein. Nur eine 
sorgfältige Standortsanalyse kann zu sinnvollen waldbaulichen 
Entscheidungen führen. Im Walde legen wir durch unsere Ent- 
sheidungen die Bewirtschaftung von Beständen und die Baum- 
artenzusammensetzung für 100 und mehr Jahre fest. Eine Fehl- 
entscheidung, entstanden aus der Nichtbeachtung des Standortes, 
erfordert immer erneute Opfer an Zeit und Geld. 


Man sollte sich einmal Gedanken darüber machen, welche Bestände 
im Hinblick auf die vieldiskutierte Extensivierung der Wirtschaft 
geeigneter sind. Das Bestreben müßte hier eigentlich dahin gehen, 
Bestände aufzubauen, die in ihrem Verhalten so elastisch sind, 
daß sie eine ausbleibende Pflege über Jahrzehnte ohne biologischen 
Schaden ertragen können. Für den Bereich der collinen Laubmisch- 
walder sind die Fichtenforste mit ihrem labilen Gefüge keines- 
falls die erstrebenswerten Bestandestypen. Um diese gesund zu 
erhalten, werden immer erneute Aufwendungen notwendig sein; 
statt zu extensivieren wird im Grunde, denken wir an die Zu- 
kunft, im höchsten Maße intensiviert. Welche wirtschaftlichen 
Funktionen unser Wald in Zukunft zu erfüllen haben wird, kön- 
nen wir heute nicht mit Sicherheit sagen. Wir wissen nur, daß er 
auch in Zukunft ein wichtiger Faktor bei der Gesunderhaltung der 
Landschaft sein wird. Danach sollten sich unsere Maßnahmen in 
erster Linie ausrichten. 


Summary 


Title of the paper: The Effect of Site on Forest Physiognomy 
and Floristics in Hill Broadleaved Forests. 


The site factors regulate floristic composition by affecting the 
competitive status of potentially component species, and conse- 
quently determine the physiognomy and floristics of forests. 


2. Any stand has its site-related dynamic and consequent 
structural phases of development. 


3. The tree layer influences the understorey by dampening or 
increasing factor functions, such as of water, temperature or light. 


4. Site tolerance and competitive ability determine the occur- 
rence of species as a function of their relative site constancy. 
Short- and longterm silvicultural planning must be soundly based 
on site analyses and should aim at stands with wide tolerance to 
tending intensity. This would exclude pure spruce stands from 
the sites of hill broadleaved forests which may require intensive 
tending practices. Decisions should be guided by considerations 
of a healthy landscape ecology under the aspects of economic 
E. F. B. 


uncertainties. 


Résumé 


Titre de l’article: Influence de la station sur la structure physio- 
nomique et floristique des associations forestières, d’après l’exemple 
de foréts feuillues mélangées collinaires. 


Les conclusions suivantes on pu être établies: 


1. Prise dans son ensemble, la station consitue l’élément fonda- 
mental de la structure physionomique et floristique de nos forêts. 
Par le jeu de la concurrence entre les différentes espèces possibles 
dans les conditions qui lui sont inhérentes, la station modèle la 
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composition des peuplements et provoque une sélection suivant 
une direction caractéristique pour elle. 


2. Chaque peuplement possède une dynamique liée à la station 
qui conduit à différentes phases structurales dans son évolution. 


3. La strate arborescente, en tant qu’élément essentiel de la 
végétation forestière, a une influence prépondérante sur les 
structures des strates inférieures de la végétation à l’intérieur du 
peuplement. Elle modifie les conditions générales du milieu, par 
exemple en augmentant les réserves en eau et en diminuant les 
gelées. Elle a une influence particulièrement importante sur les 
facteurs d’éclairement et, partant, sur les autres facteurs qui leur 
sont liés. 


4. Chaque espèce a une amplitude de variation écologique bien 
définie qui lui permet de se développer sur les stations les plus 
variées. Sous l’influence de la concurrence des autres membres de 
association végétale, les espèces, ou se limitent aux stations re- 
présentant pour elles un optimum, ou apparaissent là où, encore 
dans les limites de leur amplitude de variation écologique, elles 
n’ont plus à souffrir de la concurrence d’autres espèces. Sur ce 
point il est important que la loi de la «constante stationnelle 
relative» appartienne comme l’a indiqué H. WALTER, à la nature 
même des plantes. 


La station doit être le fondement de toute sylviculture. Seule 
une analyse attentive de la station peut conduire à des décisions 
rationnelles en matière sylvicole. En forêt, nos décisions engagent 
lavenir pour un siècle et même plus en ce qui concerne la mise 
en valeur des peuplements et la répartition des essences. Toute 
décision erronée consécutive à une méconnaissance des conditions 
de station exigera des sacrifices toujours renouvelés en temps et 
en argent. 


Dans l'optique — très discutée — d’une économie plus extensive, 
on doit se demander quels sont les peuplements qui y sont le mieux 
adaptés. Il faut dans ce cas s’attacher particulièrement à créer 
des peuplements qui soient suffisamment «élastiques» dans leur 
comportement pour qu'ils puissent rester sans soins pendant plus 
d’une décennie sans qu'il en résulte des dommages biologiques. 
Dans la zone des forêts mélangées collinaires la pessière avec sa 
structure peu stable ne constitue pas le type de peuplement adapté. 
Pour la maintenir dans un état sanitaire satisfaisant, des inter- 
ventions réitérées seront nécessaires; au lieu d’un traitement exten- 
sif nous sommes amenés à envisager ultérieurement un traitement 
intensif. Ce que seront à l'avenir les fonctions économiques de 
nos forêts ne peut être indiqué dès aujourd’hui avec certitude. 
Ce que nous savons seulement c’est qu’elles constitueront alors 
un facteur important pour le maintien de l’état sanitaire satis- 
faisant en zones rurales. Toutes les mesures que nous prenons 
doivent oeuvrer dans ce sens. J. M. 
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Gesellschaftstormen der Bodenvegetation 
Ein Hilfsmittel für die Unkrautbekämpfung und für die forstliche Standortsgliederung 
(Mit 1 Abbildung und 5 Übersichten) 


Von WERNER KLöck 


Gliederung: 
1. Einleitung 
a) Bodenvegetation und Standortskunde 
b) Bodenvegetation und Herbizideinsatz 


2. Ordnung der Bodenvegetation nach ökologischen Artengruppen 
(Arbeitsweise, Untersuchungsgebiet) 


3. Auswertungsbeispiele fiir die Skologischen Artengruppen 
a) Fiir den Herbizideinsatz 
b) Fir die Standortskartierung 
c) Für die Charakterisierung von Waldgesellschaften 


4. Verbreitung der ökologischen Artengruppen in den beschriebenen Wald- 
gesellschaften 


5. Verbreitung der ökologischen Artengruppen in verschiedenen Wuchs- 
gebieten. 


1. Einleitung 


Die Vegetationskunde liefert ein gutes Beispiel dafür, daß eine 
ursprünglich zweckfreie Forschungsrichtung, die aus reinem For- 
scherdrang und Interesse an der Sache betrieben wurde, über- 
raschend eine große praktische Bedeutung bekommen kann. 


a) Bodenvegetation und Standortskunde 


Seit längerem ist sie für die forstliche Standortskunde unent- 
behrlich, weil sich mit ihrer Hilfe die Standortseinheiten besser 
definieren und kartieren lassen. G. A. Krauss, der Begriinder der 
in Süddeutschland angewendeten standortskundlichen Arbeits- 
rihtung — und von Haus aus Bodenkundler — hat in diesem 
Zusammenhang freimütig bekannt: „Im Winter ist der Boden- 
kundler blind“. Er hat der Bodenvegetation besonderes Gewicht 
beim Ansprechen von Wasserhaushalt und Nährstoffgehalt und bei 
der flächenmäßigen Abgrenzung einzelner Standortseinheiten und 
ganzer Wuchsbezirke beigemessen. 
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SCHLENKER hat die vegetationskundliche Gliederung der Pflan- 
zengesellschaften mit der regionalen Betrachtungsweise von G. A. 
Krauss in Einklang gebracht und so diese beiden Arbeitsrichtun- 
gen in der forstlichen Standortskunde verbunden (25). Maßgebend 
hierfür war die Erkenntnis, daß sich durch kombinierte Anwen- 
dung vegetationskundlicher und bodenkundlicher Begriffe der Was- 
serhaushalt und Nährstoffgehalt von Einzelstandorten, sowie die 
Besonderheiten ganzer Klimabereiche (Wuchsbezirke) unabhängig 
von mehr gefühlsmäßiger Beurteilung auf eine präzise und regio- 
nal vergleichbare Grundlage stellen und in forstlichen Diskussio- 
nen auf die kürzeste Formel bringen lassen (13). 


Versucht man dagegen beispielsweise mit dem Boden allein aus- 
zukommen, so bleibt die Charakterisierung unzureichend. 


Auf der Münchener Jagd-, Forst- und Holzausstellung 1963 
wurde sehr eindrucksvoll das Bild einer Braunlehmparabraunerde 
gezeigt, die im Forstamt Sachsenried (im westlichen Moränengebiet) 
Fichtenhochleistungsbestände hervorbringt. Der gleiche Bodentyp 
ist auf der Fränkischen Platte für die Nachzucht von Furniereichen 
besonders gut geeignet (11). Über andere deutliche regionale 
Leistungsunterschiede gleicher Böden unter verschiedenen Klima- 
bedingungen berichtete SCHLENKER 1963 (24). Beispiele dazu finden 
sich auch in AFZ 1965 Nr. 18 S. 274. 


Auch auf einem Vergleich der Klimadaten allein können wir 
nach ScHLENKER kein System der Waldstandorte aufbauen (23). 
Begnügt man sich damit, den Bodentyp nur durch Klimaangaben 
näher zu charakterisieren, bedarf es umfangreicher Beschreibungen 
und Zahlenangaben. Zur Vereinfachung wurden zwar verschieden- 
artige Diagramme entworfen, die jedoch zu keinem befriedigenden 
Ergebnis führen: So steht z.B. bei Berücksichtigung von Jahres- 
niederschlag und Vegetationstagen (= Tage mit über 10°C Mittel- 
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temperatur) Miinchen mit einem fiir die Fichte gut geeigneten 
Klima in der Nahe von Lohr/Main, in dessen nachster Nachbar- 
shaft Furniereichenspitzenqualitäten wachsen. Bei Einschaltung 
der Waldgesellschaften sind solche Schwierigkeiten zu vermeiden. 
Ein überzeugendes Beispiel hierfür liefert neuerdings die 1968 
ershienene „Übersichtskarte der natürlichen Vegetationsgebiete 
von Bayern 1 : 500 000* (27). 


b) Bodenvegetation und Herbizideinsatz 


Nun hat sich durch die stürmishe Entwicklung auf dem Gebiet 
der Herbizide und deren unterschiedliche Wirkung auf die ver- 
shiedenen Pflanzenarten ein ganz neues Bedürfnis der forstlichen 
Praxis nach vertieften Kenntnissen über die Unkrautbiologie (d. h. 
die Lebensweise und Vergesellschaftung der Wald-,Unkräuter“) 
ergeben. 

Sicher leuchtet es jedem Forstmann ein, daß er sich mit den 
Gewächsen besonders eingehend befassen muß, die unsere Wald- 
biume von Jugend an begleiten und sie zum Teil in ihren ersten 
Lebensjahren hart bedrängen. Und doch stellt Hesmer 1940 (6) 
fest, die wichtigsten forstlichen Gräser seien nicht einmal dem 
Namen nach bekannt, und Rönrıc schreibt noch 1967 (19): „Es 
ist eine merkwürdige Tatsache, daß man zwar in der forstlichen 
Entomologie und Mykologie meist zuerst die Schadenerreger in 
ihrem Lebensablauf und ihrer Schadenwirkung eingehend studiert, 
ehe man nach Methoden zu ihrer Bekämpfung sucht, während 
man die Schadenerreger unter den höheren Pflanzen ganz über- 
wiegend unter dem Sammelbegriff „Unkraut“ zusammenfaßt und 
sie in mehr oder weniger summarischer Weise zu bekämpfen sucht. 
Die Kenntnis von der Lebensweise der weitaus meisten unserer 
sogenannten Forstunkräuter ist auffällig gering.“ 


OLBERG schreibt zum gleichen Thema: „In Zukunft muß die 
Entscheidung, ob eine chemische Unkraurbekämpfung stattfinden 
soll und gegebenenfalls mit welchem Präparat, stärker als bisher 
von der Zusammensetzung der Unkrautflora abhängig gemacht 
werden. ... Es sollte das Mittel gewählt werden, das möglichst 
alle Unkräuter erfaßt“ (18). Lanz äußert sich in dem Bestreben 
„die Pflegeeingriffe gezielter und sicherer durchführen zu können“ 
ın ganz ähnlichem Sinn (15). 


Es geht also nicht nur darum, die rationellste Bekämpfungs- 
technik ausfindig zu machen; man muß sich noch einige andere 
Fragen vorlegen: 


1. Welche Gräser und Kräuter kommen im Wuchsgebiet vor? 


— wie sind sie miteinander vergesellschafter? 


— wie verhalten sie sich im Schatten des Altbestandes und mit 
welcher Entwicklung muß man voraussichtlih nach Räu- 
mung bei Freilage rechnen 


a) im Lauf der Jahreszeiten einer Vegetationsperiode 
(Hôhenwuchs, flächenmäßige Ausbreitung) 


b) im Verlauf mehrerer Jahre nacheinander? 


c) welche Konkurrenzverhältnisse bestehen zwischen „Un- 
kraut“ und jungen Waldbäumen? 


2. Welche waldbaulichen Maßnahmen sind geeignet, „das Wachs- 
tum der Waldvegetation mit möglichst geringem Aufwand so 
zu lenken, daß ein gesunder und ertragreicher Wald entsteht? 
(19). 


3. Aufschlußreich ist auch noch eine Beantwortung folgender 
Fragen: 


— Welche Pflanzenarten kommen in allen und welche nur in 
einzelnen Wuchsbezirken vor? 


— Welcen Zeigerwert besitzen sie in den Wuchsbezirken und 
auf den einzelnen Standortseinheiten? 


— Welchen ökologischen Spielraum (Verbreitung über verschie- 
dene Standortseinheiten) haben die Arten? 


Selbstverständlih muß bei Einleitung einer Unkrautbekämp- 
fungsmaßnahme besonders die Unkrautflora des Einzelstandorts 
berücksichtigt werden; ein regional vergleichender Überblick könnte 
jedoch dazu beitragen, die Kenntnisse über das jeweilige Wuchs- 
gebiet zu erweitern und Erkenntnisse zu vermitteln, auf die man 
verzichten muß, wenn man jedes Gebiet nur isoliert für sich be- 
trachtet. Der regionale Vergleich könnte auch für Versuchsanlagen 
der Forstverwaltung und Industrie und für den richtigen Mittel- 
einsatz in der Praxis von Nutzen sein. 


Übersicht 1 
Abkürz.  Betriebsverband Wuchsbezirk Anzahl Gesamte Kartierte 
i. Text bzw. Forstamt Wuchsgebiet der Auf- Arten- Flache 
nahmen zahl ha 
Z Zeil/Main SO Haßberge 37 143 1 307 
B Bundorf NW Haßberge 55 167 2 261 
S Sailershausen Fränkische Platte 
Hesselbacher Waldland 40 151 2 236 

F Würzburg Südliche 

Rimpar | Fränkische Platte 79 219 6 622 

Waldbrunn 
Sch Schweinfurt ee 

(Stadtwald) ee Danke 18 118 1 350 

Werneck u — 230 
Mo Starnberg Moräne des 

Seeshaupt Isarvorlandgletschers 71 255 —*) 
R Briickenau Vorderrhön 

Hohe Rhön 53 211**) 3 107 
MS Mittelsinn Nord- u. Vorspessart 106 120 4 697 
— Waldaschaft Hochspessart 32 — 800 
K Kitzingen Steigerwaldvorland 6 — 601 
Summa: 497 — 23 211 


ES S EE E ESAE OE EE uni E O EEEE, CEET AE EE E E an ES EE OEE ne 
*) Flächen wurden nur für die Gebiete angegeben, in denen eine geschlossene Standortskartierung ausgeführt wurde. 


Sei Artenzahl in der Rhön auf Basalt. 
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2. Ordnung der Bodenvegetation nach ökologischen Artengruppen 
(Arbeitsweise, Untersuchungsgebiet) 


Als Diskussionsgrundlage für die beiden genannten Anwendungs- 
gebiete wurden rund 500 Vegetationsaufnahmen aus naturnahen 
Waldbautypen mit 250 Pflanzenarten aus 6 verschiedenen baye- 
rischen Wuchsgebieten zusammenfassend ausgewertet. 


Die Vegetationsaufnahmen stammen aus den Wuchsgebieten der 
Übersicht 1, in denen folgende Grundgesteinsarten vorherrschen: 


Rhön: Basalt, mittlerer 


Haßberge: 


Sandsteinkeuper 


Die Pflanzenlisten wurden in den Jahren 1949 - 1956 als Unter- 
lage für Standortserkundung und -kartierung aufgenommen. Es 
hatte sich dabei von Anfang an bewährt, die Vegetation unab- 
hängig von einem vorweg festgelegten pflanzensoziologischen 
System, aber stets in Verbindung mit dem jeweiligen Standort zu 
betrachten und sie in Vegetationstabellen zu Gruppen von ein- 
heitlichem ökologischem Zeigerwert zu ordnen, die im Anhalt an 
SCHLENKER (5) seit dem Jahr 1950 als „ökologische Artengruppen“ 
bezeichnet wurden. Es ergaben sich zunächst von Wuchsbezirk zu 
Wuchsbezirk Gruppen von unterschiedlicher Artenzusammen- 
setzung. Die Unterschiede waren jedoch zum Teil nur geringfügig, 
so daß sich nach Abschluß der Arbeiten die Frage nach einer Zu- 


Hauptbunt- sammenfassung stellte. Einheitliche, fiir verschiedene Wuchsgebiete 

sandstein gültige Gruppen würden die Übersichtlichkeit fördern, den prak- 

Fränkische Lößlehm, | Nord-und Mittlerer tischen Gebrauch erleichtern und einen regionalen Vergleich er- 
Platte: Lettenkeuper, Vorspessart: Hauptbunt- möglichen. | 

Oberer sandstein Eine einheitliche Artengruppierung, die für die praktische 

Muschelkalk Standortskunde auswertbar bleiben soll, ist jedoch nur innerhalb 

Alpenvor- Grundmorine | Steigerwald- Dünensande bestimmter, gegeneinander abgegrenzter Bereiche möglich, weil sich 

land: Endmoräne | vorland: der standörtliche Zeigerwert der Pflanzenarten je nach den Klima- 

Übersicht 2 


Z | B | S | Sh| F | Moj Rh] MS| K 
Abkürzungen siehe Übersicht 1 
Stetigkeit °/o 


Asarum-europaeum-Gruppe 


Asarum europaeum ; 13 5 17 32 32 6 v 
Haselwurz 

Brachypodium silvaticum 13 27 20 22 40 53 6 v 
Waldzwenke 

Daphne mezereum i 5 13 28 20 34 22 
Seidelbast 

Paris quadrifolia e 3 10 32 11 
Einbeere 


Aposeris-foetida-Gruppe 
(b. SCHÖNHAR nicht enthalten) 


Aposeris foetida 35 
Hainlattich 

Symphytum tuberosum 31 
Beinwell 

Pulmonaria officinalis 19 


Gebräuchliches Lungenkraut 
Milium-effusum-Gruppe 
Milium effusum 


Knäuelgras 


16 15 63 95 73 16 21 

Flatterhirse 

Dactylis Aschersoniana 18 33 53 72 61 7 17 | v 

Carex umbrosa 5 9 38 11 58 1 8 
Schatten-Segge 

Stellaria holostea 13 45 53 78 27 i 11 v 
Sternmiere 

Deschampsia-flexuosa-Gruppe 

Deschampsia flexuosa 55 75 48 56 13 6 33 94 v 
Drahtschmiele 

Luzula luzuloides (= nemorosa) 76 58 75 72 67 26 54 74 v 
Waldhainsimse 

Polytrichum attenuatum 66 36 63 33 46 19 22 88 v 
Schönes Haarmützenmoos 

Calamagrostis arundinacea 24 51 25 45 30 ; À 22 
Waldreitgras 

Lathyrus montanus 32 38 28 78 8 : 11 5 
Bergplatterbse 

Vaccinium myrtillus-Gruppe 

Vaccinium myrtillus 29 18 20 11 . 11 21 89 


Anm.: Es sind nur einige der am häufigsten vorkommenden Arten in den Gruppen aufgeführt. 
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und Bodenverhältnissen ändern kann (26). So wird z.B. Stachys 
silvatica (Waldziest), der in Gebieten mit hohen Niederschlägen 
wie im oberbayerischen Moränengebiet oder auf Basalt in der 
hohen Rhön allgemein verbreitet ist, auf der Fränkischen Platte 
mit geringeren Niederschlägen zur Kennzeichnung frischer Stand- 
orte brauchbar. 


Als Ergebnis der vorliegenden Arbeit zeigte sich, daß man 
für einen Bereich wie Nord- und Südbayern noch gemeinsame 
ökologische Gruppen aufstellen kann. 

Eine wertvolle Hilfe für das Ordnen einheitlicher Artengruppen 
war die von SCHONHAR 1954 veröffentlichte Arbeit „Die Boden- 
vegetation als Standortweiser* (26). In dieser Arbeit hat SCHÖN- 
HAR bescheiden vermerkt, die Zusammenstellung sei „nur als An- 
fang zu werten. Sie soll in erster Linie zu weiteren Untersuchungen 
anregen“. Die Anregung auf diesem Gebiet wurde durch die Ver- 
öffentlichung zweifellos gegeben. 

1963 hat auch ELLENBERG in seiner „Vegetation Mitteleuropas“ 
(2) ökologische Artengruppen veröffentlicht, die mehr oder weniger 
von denen SCHONHARS abweichen. Während ScHONHAR Azidität 
und Wasserhaushalt in kombinierter Form herangezogen hat, ver- 
wendete ELLENBERG als primäre Gliederung den Wasserhaushalt 
allein. Es läßt sich wohl keiner der beiden Gruppierungen ein 
Vorrang vor der anderen einräumen. Man sieht aber daraus, daß 
sih ökologische Gruppen je nach dem bearbeiteten Gebiet, seiner 
Größe und dem mit der Aufstellung verbundenen Zweck vonein- 
ander unterscheiden können. 

Die für die bayerischen Wuchsgebiete gebildeten Artengruppen 
konnten im Rahmen vorliegender Arbeit nicht vollständig ver- 
öffentlicht werden. Für interessierte Leser sind sie in Ablichtung 
den Sonderdrucken beigegeben. Die von ScHONHAR gebildeten 
Gruppen können für eine annähernde Orientierung herangezogen 
werden, wenn sıe auf Grund örtlicher Besonderheiten auch nicht 
ganz übereinstimmen. 

Für die Verbreitung einiger Arten in den untersuchten baye- 
rischen Wuchsgebieten seien Beispiele der Übersicht 2 angeführt. 


3. Auswertungsbeispiele für die ökologischen Artengruppen 
a) Für den Herbizideinsatz 


Nach OLsERG (18) spricht die Mehrzahl der Waldgräser gut bis 
ausreichend auf das Herbizid Prefix an; zu diesen gehört z.B. 
Luzula luzuloides (= nemorosa), die Waldhainsimse. Unbefriedi- 
send war der Erfolg des Prefix-Einsatzes, wenn die Unkraut- 
gesellschaft gegen Clorthiamid unempfindlihe Pflanzen enthielt; 
zu diesen gehört Deschampsia flexuosa, die Drahtschmiele. Aus der 
vorstehenden Übersicht 2 ist nun zu entnehmen, daß Deschampsia 
flexuosa im Nordspessart (MS) in 94 ®/o aller Vegetationsaufnah- 
men vorkam, während sie auf der Fränkischen Platte (F) nur noch 
mit 13 %/o vertreten ist. Wenn man berücksichtigt, daß im Nord- 
spessart andere, mit Deschampsia flexuosa konkurrierende Kraut- 
arten fast fehlen, müßte man befürchten, das zwar Luzula luzu- 
loides bei einem Prefix-Einsatz abstirbt, Deschampsia sich dafür 
aber umso mehr ausbreitet. Das Beispiel mag in diesem Zusam- 
menhang genügen. Vgl. hierzu (12). 


b) Für die Standortskartierung 


Die Übersicht 2 zeigt, daß schon Arten, die üblicherweise in der 
gleichen Gruppe zusammengefaßt werden, in verschiedenen Wuchs- 
gebieten ein recht unterschiedliches Gewicht haben können. In der 
nachfolgenden Übersicht 3 seien nun drei Arten aus verschiedenen 
Gruppen einander gegenübergestellt, die sich in ıhren Standorts- 
ansprüchen noch deutlicher unterscheiden. 

In Übersicht 3 wurde auch die gesamte Anzahl der notierten 
Arten (einschließlich Baumschicht) eingetragen, weil nach LAATSCH 
14) die Artenzahl eine gute Auskunft über die Fruchtbarkeit 
eines Standorts gibt. Der Satz „je fruchtbarer ein Standort ist, 
um so artenreicher war seine natürliche Vegetation“ hat sinngemäß 
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Übersicht 3 


Pflanzenart Südlihe | Mittel- | Moräne 
Fränk. sınn 
Platte 
Stetigkeit °/o 
Milium effusum 16 


Vaccinium myrtillus 
Aposeris foetida 


Gesamte in den Aufnahmen 


notierte Artenzahl 255 
Anzahl der 
Vegetationsaufnahmen 79 106 71 


auch fiir naturnahe Waldbautypen Geltung. Als Folge der Boden- 
fruchtbarkeit wachsen in den Waldgesellschaften der Fränkischen 
Platte und auf Moräne (auch auf Basalt der Hohen Rhôn) etwa 
doppelt so viele Arten als auf dem nährstoff- und artenarmen 
Buntsandstein. Die forstliche Praxis hat daraus seit längerem ihre 
Folgerungen gezogen und Düngungsvorhaben auf den nährstoff- 
armen Buntsandstein konzentriert (3); beim Herbizideinsatz wer- 
den die schwierigeren Überlegungen — wegen der Gefahr der 
»Folgeverunkrautung* — auf den artenreichen Standorten anzu- 
stellen sein. 

Weiter sehen wir aus der Übersicht 3 noch folgendes: 
Die Waldhirse (Millium effusum), 
die als eine Art der mesophilen Laubwälder gilt, kommt in der 
südlichen Fränkischen Platte in 73 %/o der Vegetationsaufnahmen 
vor, d.h. fast auf allen Standorten. Im Moränengebiet des Isar- 
vorlandgletschers, das ebenso günstige Nährstoffverhältnisse, aber 
weit höhere Niederschläge und eine für die Vegetationsentwick- 
lung günstigere jährliche Niederschlagsverteilung hat, nur mit 
16 °/o, also mehr gelegentlich. Sie fehlt ganz im Buntsandstein- 
gebiet des Forstamtes Mittelsinn mit hohen Niederschlägen aber 
sauren Böden. 


Die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) 

fehlt auf der südlichen Fränkischen Platte selbst auf dem relativ 
armen Werksandstein. Auf Buntsandstein ist sie in 89 %o aller 
Aufnahmen vertreten, im Moränengebiet fanden sich nur wenige 
Standorte mit Heidelbeere, so daß ihr Anteil hier mit 11 %o ver- 
merkt ist. 


Der gelbe Hainlattich (Aposeris foetida) 

kommt nur im Bereich der Moräne vor und fehlt in den beiden 
anderen Wuchsgebieten. Nach OBERDORFER (17) ist die Verbreitung 
der Art ostalpin, nach VoLLMANN (28) mitteleuropäisch-montan 
und subalpin; nach Fundortsangaben bei VOLLMANN (28) hat sie 
die im nachstehenden Bild 1 eingezeichnete Nord- und Westgrenze 
und fehlt im Bodenseegebiet. Haurr (4) nennt noch ein etwas 
weiter westlich gelegenes Einzelvorkommen in der Nähe von 
Biberach. 

Während das Gedeihen von Millium effusum und Vaccinium 
myrtillus vorwiegend von den Bodeneigenschaften abhängig zu 
sein scheint, zeigt Aposeris foetida offenbar eine klimatisch be- 
dingte und erst in zweiter Linie eine bodenbedingte Grenze an. 
Ganz ähnlich verhalten sich zwei andere, der gleichen Gruppe 
zugehörige Arten: Symphytum tuberosun und Pulmonaria offici- 
nalis. Auch diese beiden Arten haben nach VOLLMANN (28) ihren 
Verbreitungsshwerpunkt ım südlichen Bayern; OBERDORFER (17) 
vermerkt bei Symphytum tuberosum als Verbreitungsschwerpunkt 
„Oberbayern“. Die Arten sind also regional zur Abgrenzung von 
Wuchsgebieten geeignet; auch zwei klimatish so verschiedene 
Waldgesellschaften wie der Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald der 
Münchener Schotterebene und der Fränkischen Platte (beide nach 
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Bild 1 
SEET nördliche Verbreitungsgrenze von Aposeris foetida 
im bayer. Alpenvorland. 
Gezeichnet nach Fundortangaben von VOLLMANN (28). 


SEIBERT (27) im Vegetationsgebiet 22 zusammengefaßt) lassen sich 
durch diese Arten vegetationskundlich gut voneinander trennen. 
Bemerkenswert, aber in diesem Zusammenhang unerheblich ist, 
daß rein örtlich betrachtet H. MAYER im Bereich der Berchtes- 
gadener Kalkalpen Symphytum tuberosum als „indifferent“ be- 
zeichnet (16). 

Es wäre lohnend nachzuprüfen, ob durch Arten mit einer so 
scharfen Verbreitungsgrenze nicht ein Klima-Schwellenwert an- 
gezeigt wird, von dem SCHLENKER (23) schreibt: „Für das Wald- 
wachstum können unter bestimmten Umständen zahlenmäßig ge- 
ringfügige Unterschiede der Niederschlags- und Temperaturmittel- 
werte von größter Bedeutung sein (z.B. der Unteschied zwischen 
650 und 850 mm Jahresniederschlag). In anderen Fällen können 
der Zahl nach verhältnismäßig große Unterschiede der Klima- 
Mittelwerte ohne deutlich erkennbaren Einfluß auf das Wald- 
wachstum bleiben (z.B. der Unterschied zwischen 1400 und 1700 
mm Jahresniederschlag). Auf einem Vergleich der Klimadaten 
allein können wir daher kein System der Waldstandorte aufbauen; 
wir müssen vielmehr versuchen, die sich tatsächlich auswirkenden 
Klima-Schwellenwerte zunächst vorwiegend auf vegetationskund- 
lichem Wege, mit Hilfe der Regionalgesellschaften zu erfassen.“ 

An der nördlichen Verbreitungsgrenze von Aposeris foetida fällt 
noch auf, daß sie etwa der Grenze von 900 mm Jahresniederschlag 
folgt. Bodennutzungskarten verzeichnen nördlich dieser Linie ein 
Überwiegen des Ackerlandes gegenüber Wald und Grasland. In 
Schwaben und im westlichen Oberbayern deckt sich die Grenze 
mit dem Übergang der Buchen-Tannenwälder zu den Buchen- 
Tannen-Eichenwäldern nach Rusner (22), im Jungmoränengebiet 
des Salzachgletschers gehen nach H. Mayer (16) ebenfalls die 
Buchen-Tannenwälder in submontane Buchen-Tannen-Eichenwal- 
der und kolline Eichen-Buchenwälder über. 


c) Für die Charakterisierung von Waldgesellschaflen 


Am Beispiel von sieben typischen, nach Nährstoffgehalt und 
Wasserhaushalt deutlich abgestuften Waldgesellschaften soll nun 
noch die wechselseitige Beziehung zwischen ökologischen Arten- 
gruppen und Waldgesellschaften erläutert werden, da es nahe- 
liegend ist, bei der Bedeutung, welche die Vegetation für die 
praktische Forstwirtschaft hat, die Waldgesellschaften auch zur 
Kennzeichnung des Standorts mit heranzuziehen. 

Die Namen der Waldgesellschaften wurden unabhängig von 
einer bestimmten Systematik so gewählt, daß sie möglichst kurz 
und unverwechselbar das Wesentliche enthalten, d.h. neben den 
bestandsbildenden Hauptbaumarten eine kennzeichnende Wald- 
bodenpflanze, die mit hoher Stetigkeit auftritt. Jede Gesellschaft 
ist durch das Vorkommen, aber ebenso durch das Fehlen einzelner 
Artengruppen gekennzeichnet. Es werden daher jeweils bei der 
Gesellschaft angegeben: 
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a) Die kennzeichnenden Artengruppen (mit Ansprache des Was- 
serhaushalts und der Bodenreaktion nach ScHONHAR (26), bei 
der Aposeris-foetida-Gruppe nach Mayer (16)). 

b) Sonstige, häufig vorkommende Artengruppen. 

c) Artengruppen, die in der Gesellschaft fehlen. 

d) Nummer des Vegetationsgebiets nach SEIBERT, „Übersichtskarte 
der natürlichen Vegetationsgebiete von Bayern 1 : 500 000% (27). 
Die Namen der Waldgesellschaften stimmen jedoch nicht iiber- 
ein, da man, wie bereits früher begriindet (10) z. B. den Spes- 
sart nicht zu den „Buchenwaldgebieten“, sondern zu den sub- 
montanen Buchen-Eichenwaldgebieten rechnen sollte. 


1. Chaerophylium-Schwarzerlen-Fichtenwald auf Gley 
der oberbayerischen Grundmoräne 
a) Kennzeichnende Artengruppen: 


lfd. Nr. Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 
8 Filipendula- zumindest zeit- neutral bis 
ulmaria-Gruppe weise hoch- schwadh sauer 
anstehendes 
Grundwasser 
9 Impatiens-Noli- bewegte alkalisch bis 
tangere-Gruppe Feuchtigkeit, schwach sauer 
bes. an quelligen 
Stellen 
7a Stachys-silvatica-  grundfrish bis neutral bis 
Gruppe grundfeucht schwach sauer 


b) Häufig kommen vor: 
Ajuga-reptans-Gruppe, Athyrium-Filix-femina-Gruppe,, 
Mercurialis-perennis-Gruppe, Asarum-europaeum-Gruppe, 
Viola-silvatica-Gruppe. 
c) Es fehlen: 
Die Gruppen mit lfd. Nr. 1b, 2b-3a, 3c, 4, 5, 10-18. 
d) Vegetationsgebiet 38. 
Literatur: Kröck 1950 (8), RuBNER 1954 (21). 


2. Aposeris-Buchen-Tannenwald im Moränengebiet 
des Isarvorlandgletschers 
Bodentyp: Eutrophe Braunerde 

a) Kennzeidinende Artengruppe: 


lfd. Nr. Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 
2d Aposeris-foetida- frisch bis neutral bis 
Gruppe mäßig frisch schwach sauer 


b) Häufig kommen vor: 
Mercurialis-perennis-Gruppe, Asarum-europaeum-Gruppe, 
Campanula-trachelium-Gruppe, Sanicula-europaea-Gruppe, 
Viola-silvatica-Gruppe, Ajuga-reptans-Gruppe, Stachys- 
silvatica-Gruppe, Prenanthes-purpurea-Gruppe. 
c) Es fehlen: 
die Gruppen mit lfd. Nr. 1b, 4, 5, 7b-9, 14, 15, 17, 18. 
d) Vegetationsgebiet 30a. 
Literatur: MAYER 1959 (16), RuBNER 1949 (20). 


3. Asarum-Laubmischwald auf Kalkverwitterungslehm 
der Fränkischen Platte 
Bodentyp: Flachgründiger Braunlehm 

a) Kennzeichnende Artengruppen: 


lfd. Nr. Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 
2a Asarum- feucht bis alkalisch bis 
europaeum-Gruppe mäßig troken schwach sauer 
2b Campanula- frisch bis alkalisch bis 
trachelium-Gruppe mäßig troken schwach sauer 
1b Lathyrus-vernus- frisch bis alkalisch bis 


Gruppe mäßig trocken schwach sauer 
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Übersicht 4 


Vorkommen; 
# = sehr häufig 
+ = häufg 
(+) = gelegentlich 
. = fehlt 


Trockenlaubwälder 
Buchen-Eichenwald 
Traubeneihen-Bocheawald 


Chrysanthemum- 


Chaerophylium- 
 Schwarzerlen-Fichtenwald 
Asarum- 


CIS # 11% Laob-Mischwald 


4 Luzula- | 
Traubeseichen-Büchenwald 


Milium- 
Farn- 


Vad 
[e 


Artengruppe: 


Lan) 


+ H+ + |» 


1a. Mercurialis-perennis-Gr. 
1b. Lathyrus-vernus-Gr. 


2a, Asarum-europaeum-Gr. 
2b. Campanula-trachelium-Gr. 
2c. Sanicula-europaea-Gr. 

2d. Aposeris-foetida-Gr. 

3a. Milium-effusum-Gr. 

3b. Viola-silvatica-Gr. 


3c. Prenanthes-purpurea-Gr. 


+ ++ 
++ 

. EF]. 
+ 


4. Chrysanthemum-corymbosum-Gr. 
5. Silene-nutans-Gr. 


6. Ajuga-reptans-Gr. 

7a. Stachys-silvauca-Gr. 

7b. Athyrium-Fihx-femima-Gr. 
8. Filipendula-ulmaria-Gr. 
9. Impatiens-Noli-tangere-Gr. 


10. Aruncus-silvester-Gr. 
11. A 

12. Corydalis-cava-Gr. 
13. Carex-flacca-Gr. 
14. Molinia-coerulea-Gr. 
15. Carex-brizoides-Gr. 


16. Deschampsia-flexuosa-Gr. 
17. Pteridium-aquilinam-Gr. 
18. Vaccinium-myrtillus-Gr. 


H+H 


b) Hiufg kommen vor: c) Es fehlen: 
Mercurialis-perennis-Gruppe, Milium-effusum-Gruppe, die Gruppen mit lfd. Nr. 2d, 6-15, 17, 18. 
Viola-silvatica-Gruppe, Carex-flacea-Gruppe. d) Vegetationsgebiet 18. 

c) Es fehlen: Literatur: Hormann 1964 (7), Konnen 1949 und 1955 (20, 22). 
die Gruppen mit lfd. Nr. 2d, 4, 5, 7b-12, 14, 15, 17, 18. | 

d) Vegetationsgebiet 27. 5. Milium-Buchen-Eichenwald auf Parabrannerde (Lößlehm) 
Literatur: HOFMANN 1964 (7), Kıöck 1957 und 1958 (9, 11). der Fränkischen Platte 


4. Chrysanthemum-Trockenlaubwälder auf flachgrindiger Boakntyp : Parabraunerde 
Muschelkalkverwitterung der Fränkischen Platte a) Kennzeichnende Artengruppen; 
Bodentyp: Flachgründiger Braunlehm ifd. Nr. 


Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 
2) Kennzeichnende Artengruppen: mm $5 


i Ae ee ee ee 3a Milium-effusum- frisch bis weiter ökolo- 
d. Nr. Artengruppe Wasserhaushale Bodenreaktion Gruppe mäßig trocken gischer Spielraum 


4 Chrysanthemum- mäßig trocken alkalisch bis im Hinblik auf 


corymbosum- bis trocken neutral die Bodenazidität 
Gruppe saure Böden 


5 Silene-nutans- mäßig trocken neutral bis jedoch meiaend 
Gruppe bis trocken mäßig sauer 3b Viola-silvatica- frisch bis erträgt mehr 
Fasz Gruppe mäßig trocken Säure als 3a 


b) Häufig kommen vor: 
Lathyrus-vernus-Gruppe, Asarum-eropaeum-Gruppe, b) Häufig kommen vor: 
Campanula-trachelium-Gruppe, Milium-effusum-Gruppe, Ajuga-reptans-Gruppe, Athyrium-Filix-femina-Gruppe, 
Viola-silvatica-Gruppe. Deschampsia-flexuosa-Gruppe. 
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c) Es fehlen: 
die Gruppen mit Ifd. Nr. 1a-2d, 3c-5, 8-14, 17, 18. 
d) Vegetationsgebiet 28 f. 
Literatur: HOFMANN 1964 (7), Kröck 1957 u. 1958 (9, 10, 11). 


6. Farn-Traubeneichen-Buchenwald auf mittlerem 
Hauptbuntsandstein des Nordspessarts 
Bodentyp: Braunerde geringer Basensättigung 

a) Kennzeichnende Artengruppen: 


lfd. Nr. Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 
3b Viola-Silvatica- frisch bis weiter ökolo- 
Gruppe mäßig trocken  gischer Spielraum 
im Hinblik auf 
die Bodenazidität 
6 Ajuga-reptans- frisch bis schwach sauer 
Gruppe feucht bis neutral 
7b Athyrium-Filix- frisch bis schwach sauer 
femina-Gruppe feucht bis neutral 


b) Häufig kommen vor: 

Deschampsia-flexuosa-Gruppe, Vaccinium-myrtillus-Gruppe. 
c) Es fehlen: 

die Gruppen mit lfd. Nr. 1a-3a, 3c-5, 7a, 8-15, 17. 
d) Vegetationsgebiet 24 f. 

Literatur: EHRHARDT und Kröck 1951 (1). 


7. Luzula-Traubeneichen-Buchenwald auf mittlerem 
Hauptbuntsandstein des Nordspessarts 
Bodentyp: Podsolige Braunerde 

a) Kennzeichnende Artengruppen: 


lfd. Nr. Artengruppe Wasserhaushalt Bodenreaktion 

16 Deschampsia- frisch bis mäßig sauer 
flexosa-Gruppe mäßig trocken bis sauer 

18 Vaccinium- frisch bis sauer bis 


myrtillus-Gruppe mäßig trocken stark sauer 


b) Häufig kommen vor: 
Pteridium-aquilinum-Gruppe. 

c) Es fehlen: 
die Gruppen mit lfd. Nr. 1a - 15. 

d) Vegetationsgebiet 24 f. 
Literatur: EHRHARDT und Kröck 1951 (1). 


4. Verbreitung der ökologischen Artengruppen in den 
beschriebenen Waldgesellschaften 


Die Übersicht 4 gibt einen zusammenfassenden Überblick über 
das Vorkommen bzw. Fehlen der Artengruppen in den einzelnen 
Waldgesellschaften. 


5. Verbreitung der ökologischen Artengruppen in verschiedenen 
Wuchsgebieten 


Die Waldgesellschaften sind durch die Angabe der vorhandenen 
bzw. fehlenden Artengruppen gut charakterisiert. Das Vorkommen 
in einem ganzen Wuchsgebiet kann demgegenüber nur einen orien- 
tierenden Überblick vermitteln, da innerhalb eines Wuchsgebietes 
verschiedene Waldgesellschaften vertreten sind. Trotzdem soll die 
Übersicht noch angefügt werden. Einen genaueren Einblick gibt eine 
nach Einzelarten zusammengestellte Tabelle, die in diesem Rahmen 
nicht mit abgedruckt werden konnte. 


Übersicht 5 
Erläuterungen der Orts- und 2 v A = 
Wuchsgebietsnamen s. Übersicht 1 S E E O Z 2 ’ 
vo = Es a 
Vorkommen (+) s. Übersicht 4 2 t- K R L © E èD 
"9 v È c EN = be} N 
E = ze © 2 = x 
Artengruppe A 3 G = = = Se 
ła. Mercurialis-perennis-Gr. (+) + T T T # + 
1b. Lathyrus-vernus-Gr. š + + 7 + A + 
2a. Asarum-europaeum-Gr. + +f + + + + + 
2b. Campanula-trachelium-Gr. (+) | (+) + + + # + (+) 
2c. Sanicula-europaea-Gr. (+) | (+) | (+) + + + + i : 
2d. Aposeris-foetida-Gr. i e j : e + ‘ ; 
3a. Milium-effusum-Gr. + + + + 4# + + i + 
3b. Viola-silvatica-Gr. + + + + # + + + + 
3c. Prenanthes-purpurea-Gr. g ; ; : + | (+) 
4. Chrysanthemum-corymbosum-Gr. ‘ + (+) |} (+) | + | (#4) 1 (4) ; ‘ 
5. Silene-nutans-Gr. (+) + (+) | (+) | (+) ICH) IEN I (4) I (+) 
6. Ajuga-reptans-Gr. + + + (+) | + + # + + 
7a. Stachys-silvatica-Gr. (+) | (+) + | (H) | (H) | # + | 5 
7b. Athyrium-Filix-femina-Gr. + + + + + + + + + 
8. Filipendula-ulmaria-Gr. (+) | (+) $ + | (+) F 
9. Impatiens-Noli-tangere-Gr. d (+) (+) | + + ; 
10. Aruncus-silvester-Gr. (+) | (+) i (+) I-t | (+) 
11. ./. 
12. Corydalis-cava-Gr. : : ‘ a (+) | (+) 
13. Carex-flacca-Gr. + (+) | (+) + + i ; 
14. Molinia-coerulea-Gr. (+) + + (+) | (+) | (+) + 
15. Carex-brizoides-Gr. (+) ` (+) | (+) R (+) j 
16. Deschampsia-flexuosa-Gr. + # + # + | (+); + + + 
17. Pteridium-aquilinum-Gr. e (+) S ‘ : (+) + 
18. Vaccinium-myrtillus-Gr. + a + (+) (+) + + : 
19. Leucobryum glaucum + + : i (+) + + 
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Zusammenfassung 


1. Angaben über den Bodentyp reichen zur Kennzeichnung des 
Standorts nicht aus, weil der gleihe Bodentyp in verschiedenen 
Klimabereichen (z.B. Fränkische Platte, oberbayerische Moräne) 
sehr unterschiedliche Wuchsleistungen hervorbringen kann. 


2. Auch auf einem Vergleich der Klimadaten allein kénnen wir 
ein System der Waldstandorte nicht aufbauen (23). 


3. Als günstigste Möglichkeit der Standortskennzeichnung bietet 
sich die von G. A. Krauss und G. ScHLENKER 1953 (13) vorge- 
schlagene kombinierte Anwendung bodenkundlicher und vegeta- 
tionskundlicher Begriffe an. 


4. Um den Herbizideinsatz wirksam steuern und jeweils das am 
besten geeignete Mittel einsetzen zu kônnen, wird immer mehr 
eine genauere Kenntnis der Unkrautbiologie gefordert. Auch hier 
können vegetationskundliche Beobachtungen und die Einführung 
der Waldgesellschaften in die angewandte Standortskunde wert- 
volle Hinweise geben. 


5. Für einige bayerische Wuchsgebiete wurden in Anlehnung an 
SCHÖNHAR (26) ökologische Artengruppen gebildet, die vorwiegend 
für den beabsichtigten regionalen Vergleich gedacht sind. Für ört- 
liche Beschreibungen kann es zweckmäßiger sein, die Gruppierun- 
gen in anderer, den jeweiligen Verhältnissen besser angepaßter 
Form, zu bilden. 


6. Als Beispiele wurden sieben nach Nährstoffgehalt und Wasser- 
haushalt deutlich abgestufte Waldgesellschaflen mit Hilfe der öko- 
logischen Artengruppen näher umschrieben. Die Kennzeichnung 
der Waldstandorte mit Boden und Waldgesellshaft könnte dazu 
beitragen, die Standorte genau und zugleich auf einfache Weise 
eindeutig zu definieren. 


Summary 


Title of the paper: Ground Vegetation Community Types, a 
Guide in Weed Control and Site Classification. 


A certain soil type is correlated with different growth potentials 
under different local climatic conditions. Climatic data alone do 
not indicate site conditions. A combination of soil and vegetation 
factors seems to be the best approach. 


Efficient weed control requires detailed knowledge of the weed 
biology. Vegetatiology and synecology applied to site surveying 
can be useful guides in this respect. Ecological species groups are 
established, chiefly for regional comparisons. Local surveying may 
require modifications to suit specific conditions. 


As an example, seven forest associations with distinctly different 
nutrient and water regimes were defined by ecological species 
groups. The definition of a forest by soil and forest association 
is simple, clear and precise. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Une méthode auxiliaire pour la lutte contre 
les mauvaises herbes et le classement des stations forestières. 


1. Les données sur les types de sol sont insuffisantes pour 
caractériser les stations, car le même type de sol dans des zones 
climatiques variées (plateau franconien — moraines de Haute 
Bavière) peut conduire à des productions très différentes. 


2. De même nous ne pouvons bâtir une classification des stations 
forestières en nous basant uniquement sur la comparaison des 
données climatiques. 


3. La meilleure possibilité pour la connaissance des stations est 
offerte par emploi combiné des concepts pédologiques et phyto- 
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sociologiques, ainsi que G. A. Krauss et G. SCHLENKER le pro- 
posèrent en 1953. 


4. Pour définir les herbicides actifs et déterminer dans chaque 
cas les produits les plus efficaces 4 mettre en oeuvre, une connais- 
sance exacte de la biologie des mauvaises herbes est toujours 
nécessaire. Dans ce cas également, les observations phytosociolo- 
giques et l’introduction de la notion d’associations forestières dans 
l'étude des stations donnent des indications pleines de valeur. 


5. Pour quelques zones de production de la Bavière, en liaison 
avec SCHONHAR, on a formé des groupements écologiques d'espèces 
conçus principalement en vue des comparaisons régionales proje- 
tées. Pour des descriptions localisées, il peut être plus intéressant 
de réaliser les groupements sous une autre forme mieux adaptée 
à chaque cas. 


6. A titre d'exemple, ont été décrites sept associations forestières 
selon leurs réserves en éléments nutritifs et en eau, en se basant 
sur les groupements écologiques d'espèces exactement précisés. 
La connaissance des stations forestières, avec leur sol et leur 
association végétale permet d’apporter une contribution 4 une 
définition précise du concept même de station, d’une manière à la 
fois rigoureuse et simple. J. M. 
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Buchbesprechungen 


Bodenkunde. Lehrbuch für Ingenieurschulen. Von W. BADEN, 
H. Kuntze, J. NIEMANN, G. SCHWERTFEGER und F.-J. VOLLMER. 
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 1969. 430 S., 78 Tab., 144 Abb., 
10 farbige Bodenprofile, Lit.-Ang. S. 413 - 421, DM 38,—. 


Zur Vielzahl der bestehenden Lehrbiicher für Bodenkunde ge- 
sellt sich noch in weiteres, das aber nicht als Hochschullehrbuch 
gedacht ist, sondern es wendet sich in erster Linie an die Studieren- 
den an den Ingenieurschulen für Landbau, Gartenbau, Forstwirt- 
schaft und Wasserwirtschaft und hat somit seine Berechtigung. Dem 
angesprochenen Benutzerkreis entsprechend, wird bei den Grund- 
lagen etwas weiter ausgeholt als sonst bei den bodenkundlichen 
Lehrbüchern üblich. So sind der Entstehung der Erde, der Geo- 
logie sowie der Mineral- und Gesteinskunde die ersten 50 Seiten 
des ersten Teiles gewidmet. Danach folgt ein knappes Kapitel iiber 
die Verwitterung und Mineralbodenbildung, in dem nur die Ab- 
tragung und Umlagerung der Verwitterungsprodukte durch Schwer- 
kraft, Wasser, Eis und Wind etwas ausführlicher dargestellt sind. 
Die S. 86 - 106 sind der Entstehung von Torf, Moor und Anmoor 
sowie ihrer Verbreitung und Untersuchung gewidmet. 


Im 2., umfangreichsten Teil des Buches wird der Boden als ein 
belebtes physikalisch-chemisches System und Pflanzenstandort be- 
handelt. Hier werden die Korngrößenverteilung, die organische 
Substanz, das Bodengefüge, der Boden als Träger und Vermittler 
von Nährstoffen, ferner Lebewesen und Biologie sowie die Ertrags- 
fähigkeit und Fruchtbarkeit des Bodens dargestellt. Ungewöhnlich 
ist die Einbeziehung des Kationen- und Anionenaustausches sowie 
des Wasser-, Luft- und Wärmehaushaltes in das Kapitel „Boden- 
gefüge“. Bei einzelnen Bodeneigenschaften sind auch die Metho- 
den für ıhre Bestimmung kurz dargestellt. Versorgungsstufen mit 
den Hauptnährstoffen auf Grund der Bodenanalyse werden nur 
für landwirtschaftlihe Kulturen angegeben, gerechterweise muß 
man aber zugeben, daß bei den Waldböden die Beurteilung der 
Nährstoffversorgung aus verschiedenen Gründen auch schwieriger 


ist, als bei den landwirtschaftlichen Kulturen. 


Der dritte Teil des Buches behandelt die Faktoren der Boden- 
bildung, Ansprache der Bodenhorizonte, Prinzipien der Boden- 
systematik, die wichtigsten einheimischen Bodentypen (acht davon 
mit farbigen Bodenprofilen nach E. MUCKENHAUSEN) sowie Böden 
der Tropen und Subtropen. 


Der 4. Teil des Buches beinhaltet eine kurze Darstellung der 
Bodengeographie, vornehmlih in Anlehnung an GaANssEN und 
HADRICH. 


Im 5. Teil werden die Anwendungen der Bodenkunde, und 
zwar besonders die Bodenkarten, die Bodenschätzung des Acker- 
landes und des Grünlandes sowie die Moor- und Anmoorkultur 
besprochen. 


In Beriicksichtigung der neuesten Tendenzen und Erkenntnisse 
auf dem Gebiet der Bodennutzung werden im 6. Teil des Buches, 
wenn auch knapp, die Bodenerhaltung und der Bodenaufbau in 
der Landschaftspflege behandelt. 


Ein ausführliches Literaturverzeichnis, in welchem auch die ein- 
schlägigen DIN-Normen aufgeführt sind, verweist den inter- 
essierten Leser auf weıterführendes Schrifttum. Ein Sachregister 
erleichtert die Benutzung des Buches. Hervorzuheben ist auch die 
große Anzahl anschaulicher und technisch einwandfreier Bilder, 
die zum leichteren Verständnis des Textes wesentlich beitragen. 


Die landwirtschaftlichh und kulturtechnisch ausgerichteten Inge- 
nieurschulen haben mit diesem Buch ein ausgezeichnetes, modernes 
Lehrbuch für die Bodenkunde erhalten, wie es bis jetzt für die 
landwirtschaftlichen Lehrstätten außerhalb der Universität nicht 
vorhanden war. Sollte das Buch jedoch auch in den (meist erst 
geplanten) Ingenieurschulen für Forstwirtschaft als Lehrbuch be- 


nutzt werden, so wäre in einer neuen Auflage eine stärkere Berück- 
sichtigung der forstlihen Bodenkunde wünschenswert. Aber auch 
in der jetzigen Form bietet das Buch dem forstlichen Praktiker 
und Landschaftsplaner einen Einblik in den neuesten Stand der 
Bodenkunde und viele Anregungen, so daß man ihm eine weite 
Verbreitung auch über den Kreis der Studierenden an den Inge- 
nieurschulen wünschen muß. Z. GRACANIN 


Forestry and Economic Development (Forstwirtschaft und 
wirtschaftliche Entwicklung). Von P. SARTORIUS und H. HENLE. 
Frederick A. Praeger, Publishers, New York, Washington, Lon- 
don, 1968. 340 S., 51 Tabellen, Lit.-Verzeichnis. Preis $ 17,50. 

Das Buch behandelt die Rolle der Forstwirtschaft innerhalb der 
Agrarwirtschaft und ihre Einwirkung auf die weltweiten Bemii- 
hungen um die wirtschaftliche Entwicklung. Die Verfasser empfin- 
den aus der Erfahrung ihrer langjahrigen Tätigkeit bei der FAO 
eine Lücke zwischen den von der FAO für die Forstwirtschaft 
erarbeiteten statistischen Studien und Leitlinien einerseits und der 
allgemeinen gesellschaftlihen Planung für weite Gebiete und deren 
Bevölkerung andererseits. Sie stellen sich die Aufgabe diese Lücke 
zu überbrücken und es ist ihnen gelungen in eindrucksvoller Weise 
zu zeigen, welche Konsequenzen sich aus einer modernen nach- 
haltig betriebenen Forstwirtschaft für die Gestaltung der sozialen 
Umweltverhältnisse ergeben können. Dementsprechend wird nicht 
nur die Bedeutung der Rohstoffunktion im Zusammenhang mit der 
Entwicklung von Angebot und Nadhfrage behandelt, sondern in 
besonders eindringlicher Weise auf die Sozialfunktionen der Forst- 
wirtschaft im umfassendsten Sinne eingegangen. Besondere Pro- 
bleme sowohl der Entwicklungsländer als auch der Industrie- 
nationen erfahren dabei eine differenzierte Berücksichtigung. In 
zahlreichen Tabellen werden zahlenmäßige Informationen über die 
behandelten Fragen vermittelt, die aus einem umfangreichen 
Quellenmaterial, das großenteils einschlägige FAO-Studien umfaßt, 
gewonnen sind. In diesem Material liegen manche Unzulanglich- 
keiten und man muß den Verfassern zugute halten, daß sie sich 
dadurch nicht von ihrer verdienstvollen Arbeit abhalten ließen. 
Dem Forstmann vermittelt das Buch einen wertvollen Blick in die 
Zukunft und es regt ihn an, die Probleme der Forstwirtschaft ın 
einem größeren Zusammenhang übernationaler gesellschaftlicher 
Entwicklungen und Beziehungen zu sehen. H. D. BRABANDER 


Jagd- und Fischereirecht in Bayern. C. H. Beck, Verlag, Mün- 
chen. 2. Aufl. Kart, DM 14,80. 


Im Verlag C. H. Beck ist in einer 2. völlig neu bearbeiteten 
Ausgabe das Jagd- und Fischereirecht in Bayern erschienen. Das 
Bändchen enthält neben dem Bundesjagdgesetz das Bayerische 
Jagdgesetz und die dazu erlassenen Landesverordnungen, sowie 
einschlägige Auszüge aus dem Naturschutzgesetz und dem Straf- 
gesetzbuch. 

Außerdem sind das Fischereigesetz für Bayern und die die 
Fischerei betreffenden Landesverordnungen darin enthalten. 

Das handliche, kleine Bändchen ist zum Nachschlagen der Texte 
der Gesetze und Verordnungen geeignet. 

G. MITscHERLICH 


Mitteilung des Verlages 


Auf Grund des $ 5, Absatz 2, des Hessischen Gesetzes über 
Freiheit und Recht der Presse in der Fassung vom 20. 11. 1958 
gebe ich bekannt: Alleiniger Inhaber und Geschäftsführer von 
J. D. Sauerländer’s Verlag ıst Verleger ALBRECHT GRUBER, wohn- 
haft in Frankfurt am Main. 
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Waldbauliche Terminologie 


Von Professor Dr. A. BONNEMANN 


(Aus dem Institut für Waldbau-Technik der Georg-August-Universität Göttingen in Hann.Münden) 
44 Seiten mit nahezu 300 Stichwörtern. Kartoniert DM 10,80 (empf. Preis) 


Die waldbauliche Terminologie ist kein Forstlexikon im üblichen Sinne. Sie ist 
vielmehr eine Zusammenstellung deutscher Fachausdriicke, die jeweils in allgemein 
verständlicher Form erklärt und erläutert sind. Sie sollen vor allem dem anders- 
sprechenden Leser deutscher Fachliteratur die Ausdriicke verdeutlichen, die er in den 
üblichen Wörterbüchern nicht finden kann, weil sie oft gar nicht genau übersetzbar 
sind. Die Übertragung in die Sprachen Englisch, Französisch, Norwegisch und 
Tschechisch, die von Fachdozenten aus dem entsprechenden Sprachgebiet durch- 
geführt wurde, trägt dieser Tatsache Rechnung, indem dort, wo es nötig ist, der 
Bedeutungsunterschied zwischen deutschem und anderssprachigem Terminus erläutert 


wurde. 


Außer für den Wissenschaftler und den Praktiker soll das Werk vor allem eine 
Hilfe für den Studenten sein, sich in der zunächst verwirrenden Vielfalt deutscher 


Fachausdrücke zurechtzufinden und deren präzise Bedeutung kennenzulernen. 


J. D. SAUERLANDER’S VERLAG - FRANKFURT AM MAIN 


TEE EE E E begeestert 


ne KEE BEES SO vibricren 
UAIN YN Motor und Kette 


Ohne Vibrationen arbeitet kein Motor, 
läuft keine Kette. Aber sie sind so lästig! 
Man spürt sie in den Armen, im Rücken. 
Sie machen müde. Kann man sie nicht 
loswerden ? 

STIHL ist sie losgeworden. Der STIHL- 
AV-Griff fängt die Vibrationen einfach ab. 
Man spürt nichts mehr von ihnen — 

sie sind weg. 

STIHL Motorsägen 705 Waiblingen 


So schluckt der 
STIHL AV Griff 


die Schwingungen! 


KS 


D see d EI PIAI I O LALIT IE U N 


Jetzt gibt es die Garantie fiir 


Sie stellen hohe Ansprüche an Ihren Munitionshändler. 
Mit Recht. Damit Sie aber auch zu Ihrem Recht kommen, 
haben wir unsere Händlerschaft nach neuen Maf3stäben 
ausgewählt. Unsere Auswahl erkennen Sie am 
„Certificat für Fachberatung” (siehe Abbildung oben). 
Sie finden es an der Fassade der von uns empfohlenen 
Fachgeschäfte. 


»Certificathandler’ Nachweis erteilt: Dynamit Nobel AG, Verkaufsabtellung 4 : 5 Köh 60, N 


echte Munitionsberatung! 


Diese Geschäfte führen unser volles Munitionssortiment. 
Damit ist garantiert, daß Sie immer Ihre ganz 

Spezielle Patrone finden. Die Patrone Ihrer Wahl. 

Und Sie finden noch mehr. Nämlich echte Beratung 
durchden Fachmann. Denn nur der Fachmann 

ist unser Mann. Wie gut, daß Sie diesen Mann jetzt so 
leıcht erkennen. 


Munition von 


Geben Sie sich nicht mit weniger zufrieden! 
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Der forstwissenschaftliche Unterricht an der Landwirtschaftlichen Akademie 


Hohenheim und seine Verlegung nach Tiibingen im Jahr 1881 
Von K. Hase 


Im Jahr 1968 konnte die (jetzige) Universitit Hohenheim auf 
ein 150jähriges Bestehen zurückblicken. Aus diesem Anlaß hat 
Professor Dr. GÜNTHER Franz im Auftrag des Senats ein Buch 
„Universität Hohenheim 1818 - 1968“ herausgegeben und darin in 
umfassender Weise die Geschichte der Anstalt behandelt (1). Diese 
Arbeit ist für den Forsthistoriker von besonderem Interesse, weil 
die württembergischen Forstdienstbewerber in der Zeit zwischen 
1825 und 1881 in Hohenheim zusammen mit den Landwirten aus- 
gebildet wurden (2). Deshalb soll hier über diesen Teil der Arbeit 
ausführlich berichtet und diese in verschiedenen Punkten ergänzt 
werden. 


1. 


Die Anfänge des forstlihen Ausbildungswesens reichen in 
Württemberg wie auch anderwärts in den Ausgang des 18. Jahr- 
hunderts zurück (3, 4, 5). Aber im Gegensatz zu den meisten 
anderen deutschen Ländern stand in Württemberg am Beginn des 
forstlichen Ausbildungswesens nicht die private forstliche Meister- 
schule, sondern die vom Landesherrn ins Leben gerufene Akademie. 
Das Vorbild dazu ist wahrscheinlich von Preußen ausgegangen (6), 
wo im Jahr 1770 der am Militärärztlichen Institut angestellte 
Professor der Botanik, GLEDITSCH, beauftragt wurde, für Feldjäger 
und Forstleute botanische Vorlesungen zu halten (7). Diesem Bei- 
spiel folgte Herzog Karl Eugen von Württemberg. Dieser hatte im 
Jahr 1770 auf Schloß Solitude bei Stuttgart eine Militärakademie 
errichtet. Diese wurde 1775 nach Stuttgart verlegt und im Jahr 
1781 von Kaiser Joseph II, der sie wenige Jahre zuvor besucht 
hatte, zur Hohen Schule mit allen Vorrechten und Freiheiten der 
Universitäten erhoben (6). Sie ist als Hohe Karlsschule in die 
Geschichte eingegangen. Ihr wurde im Jahr 1772 eine Forstschule 
angeschlossen, deren Eleven eine Art Leibgarde bildeten und bei 
Hof Dienst tun mußten. Die Hohe Karlsschule umfaßte sechs Fa- 
kultäten für Rechtswissenschaft, Arzneikunde, Philosophie, Kriegs- 
wissenschaft, Okonomie und freie Künste und in der Okonomischen 
Fakultät Abteilungen für Kameral-, Forst- und Handelswissen- 
shaft. In einem zweijährigen Kursus wurden für die dem Forst- 
und Jagdwesen sich widmenden Zöglinge Naturrecht, Geometrie, 
Botanik, Zoologie, Mineralogie, Forst- und Jagdwissenschaft, Forst- 
recht, Landwirtschaft, Rechnungswesen und Pflanzen- und Tier- 
zeichnen gelehrt (6). Lehrer der Forstwissenschaft war bis zu seinem 
Tod ım Jahr 1790 der Leiter der Direktion des Forstwesens, Hof- 
und Domänenrat STAHL, der wöchentlih zweimal Unterricht er- 
teilte. An seine Stelle trat Professor HARTMANN, nachmals Vor- 
stand der Sektion der Kronforste und zuletzt Vorstand der Land- 
wirtschaftlichen Centralstelle (siehe auch bei Franz, außerdem 
5, 6). 

Der gleiche Fürst hatte im Jahr 1782 in Hohenheim außerdem 
eine Försterschule (sog. Forstliche Mittelschule) errichtet, ebenfalls 
eine vergleichsweise sehr frühe Maßnahme. An dieser Schule wur- 
den die militärischen Anwärter für die Försterlaufbahn ausgebildet. 
Die Schule hatte militärische Verfassung. Die Angehörigen dieser 
„Jigergarde“ hatten in Gemeinschaft mit dem herzoglichen Leib- 
corps die Wache vor dem Wohnzimmer Seiner Herzoglichen Durch- 
laucht zu halten und Höchstdieselbe bei Tafel zu bedienen (6). 
Der Unterricht umfaßte Naturkunde, Mathematik, Kameral- und 
Forstwissenschaft. Forstliche Lehrer waren Forstrat von REITTER 
und Oberforstrat von JÄGER, die beide aus der Hohen Karls- 
schule hervorgegangen waren (5, 6). 

Beide Anstalten wurden nach dem Tod des Herzogs Karl Eugen 
in den Jahren 1793 und 1794 aufgelöst, da sein Nachfolger kein 
Interesse daran hatte. Für Rechtskunde, Arzneikunde und Philo- 
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sophie bot die Landesuniversität in Tübingen Ersatz. Für die 
drei weiteren Fakultäten Kriegswissenschaft, Okonomie und freie 
Künste hingegen hörte aller Unterricht auf. Eine Verlegung der 
Okonomischen Fakultät der Hohen Karlsschule erfolgte nicht; 
„ein barbarisches Finanzwesen verachtete diese Stützen der ächten 
Finanzkunst“ (6). 

Das forstliche Unterrichtswesen in Württemberg kehrte jetzt 
dahin zurück, von wo es in anderen Ländern seinen Ausgang ge- 
nommen hatte: zur forstlichen Meisterschule. Oberförster JEITTER 
leitete eine solche Meisterschule bis 1797 in Bottnang und von da 
an bis 1806 in Heidenheim. Auch REITTER erteilte bis 1807 in 
Stuttgart forstlihen Privatunterricht. Im gleichen Jahr gründete 
GEORG Lupwic Harrıc, der soeben in Stuttgart als Forstrat an- 
gestellt worden war, dort ein privates Forstinstitut, an dem er 
zusammen mit einigen Nichtforstleuten lehrte. Er hatte bedeuten- 
den Zulauf. Nach seinem Weggang im Jahr 1811 ging seine Schule 
wieder ein (5, 6). 

Alle diese Bemühungen reichten aber nicht aus, um dem gesam- 
ten Forstdienstpersonal eine zeitgemäße Ausbildung zu geben. 
Einen Aufschwung nahm das forstliche Unterrichtswesen in Würt- 
temberg erst, als König Wilhelm im Jahr 1817 an der Universität 
Tübingen eine staatswirtschaftliche Fakultät und an dieser einen 
Lehrstuhl für Forstwissenschaft errichtete. Darauf wurde auf Vor- 
schlag von Oberfinanzrat NÖRDLINGER, dem Vater des späteren 
Professors, der junge, damals noch ziemlich unbekannte Hunpes- 
HAGEN aus Hersfeld berufen (5, 6). Als dieser im Jahr 1822 nach 
Fulda ging, trat WIDENMANN an seine Stelle. 

Das Jahr 1818 bildet einen Markstein in der Geschichte der 
württembergischen Forstverwaltung. Bis dahin bestand eine tiefe 
Kluft zwischen den adeligen Oberforstmeistern, die ohne forstliche 
Ausbildung allein auf dem Weg über Militär- und Hof- und ins- 
besondere Jagddienst in die leitenden Stellungen der Forstverwal- 
tung gelangt waren, und den bürgerlichen Förstern, die auf der 
Hohen Karlsschule ihre Ausbildung erlangt hatten. Nichts weist 
darauf hin, berichtet WipENMANN (6), daß in der Carlsakademie 
ein Adeliger in der Abteilung der Forstzöglinge gewesen ist. Erst 
kurz zuvor war die Benennung Forstknecht durch Förster ersetzt 
worden; „diese wurden aber immer noch mit „Er“ angeredet und 
so ziemlich als die Knechte der Oberforstmeister gehalten und be- 
handelt“ (6). Jetzt, im Jahr 1818, bestimmte König Wilhelm, es 
solle in Zukunft niemand, ohne durch den Forstrat* bei der für 
jeden Dienstgrad geeigneten Prüfung tüchtig befunden worden 
zu sein, zu einer Stelle in der Forstverwaltung vorgeschlagen und 
in derselben angestellt werden können. Damit die Forstkandidaten 
Gelegenheit hätten, sich die nötige fachliche Bildung zu erwerben, 
wurde der forstlihe Lehrstuhl an der Universität Tübingen 
errichtet. 

Gleichzeitig (1818) wurde in Verbindung mit der Feldjäger- 
schwadron eine staatliche Försterschule in Stuttgart geschaffen, 
„damit auch Söhnen von unbemittelten Forstbeamten Gelegenheit 
zu kostenfreier Erlangung des erforderlichen Unterrichts gewährt 
werden möge“ (6). Als Lehrer für Forst- und Jagdwissenschaft 
war Oberforster JEITTER tätig. Allein als Finanzminister von 
Marcus, auf den diese Maßnahme zurückging, im Jahr 1820 
entlassen wurde, setzte die Kammer der Abgeordneten die Auf- 
hebung dieser Anstalt durch; sie war nach dem Urteil von Winen- 
MANN durch die Art der Verbindung des Militärischen mit dem 
Forstlichen nicht sehr glücklich gewesen. Statt dessen wurde an dem 
kurz zuvor (1818) gegründeten Landwirtschaftlichen Institut in 


* Der ,Forstrat" war in Württemberg eine Behörde. 


Hohenheim (bei Stuttgart) ein forstlicher Lehrstuhl errichtet, auf 
den JEITTER berufen wurde. Man sparte dadurch einen besonderen 
forstlichen Lehrer für die Hohenheimer Landwirte, indes die 
forstlihen Grundwissenschaften von den Hohenheimer Natur- 
wissenschaftlern mitvertreten wurden (FRANZ). 

Die Zahl der Forststudenten in Hohenheim war zunächst gering. 
Dies änderte sich, als im Jahr 1825 der forstwissenschaftliche 
Unterricht ganz von Tiibingen nach Hohenheim verlegt wurde. 
Die Entscheidung zugunsten von Hohenheim fihren einige Auto- 
ren (4, 9) auf das Betreiben des im Jahr 1823 nach Hohenheim 
als Nachfolger für JEITTER berufenen Forstlehrers GWINNER zu- 
rück, eines Schülers von HUNDESHAGEN aus seiner Tübinger Zeit. 
Überzeugender erscheint mir die in einer Denkschrift des würt- 
tembergischen Kultusministeriums im Jahr 1880 gegebene Darstel- 
lung (10), wonach die mit der Aufsicht über das Landwirtschaft- 
liche Institut in Hohenheim betraute Landwirtschaftliche Zentral- 
stelle in Stuttgart die Verlegung des forstlihen Unterrichts von 
Tübingen nach Hohenheim betrieben hat (und dabei möglicher- 
weise von GWINNER unterstützt wurde). Da der Vorstand der Land- 
wirtschaftlichen Zentralstelle Geheimrat von HARTMANN war, der 
noch an der Hohen Karlsschule in Stuttgart Forstwissenschaft ge- 
lehrt hatte, gewinnt diese Auslegung sehr an Wahrscheinlichkeit. 

WIDENMANN, der seit 1822 als Nachfolger HuNDESHAGENS in 
Tübingen Forstwissenschaft lehrte, hat sich mit dieser für seine 
Stellung ungünstigen Entwicklung erstaunlich ruhig abgefunden. 
Denn in einem im Jahr 1831 veröffentlichten Aufsatz über die 
Geschichte der Forstlehranstalten in Württemberg (6) geht er auf 
den Vorgang von 1825 überhaupt nicht ein. Er spricht sich dafür 
aus, daß jene Studierenden, welche die Befähigung für Oberförster- 
und höhere Stellen erstreben, sich an der Universität in einem be- 
sonderen Studium die notwendigen Kenntnisse auf dem Gebiet der 
Rechts-, Polizei- und Kameralwissenschaft erwerben, da Hohen- 
heim dies nicht bieten könne. Sache des Universitätslehrers der 
Forstwissenschaft sei es dann, das Verhältnis des Forstwesens zum 
Staat zu lehren. Für die Bewerber um höhere Stellen sei der ein- 
jährige Besuch der Universität zusätzlich zum Studium in Hohen- 
heim zu empfehlen. 

Die weitere Entwicklung hat, wie sich später ergeben wird, 
WIDENMANN nur teilweise recht gegeben. Die von ihm erstrebte 
Stellung im Rahmen des forstwissenschaftlichen Studiums erreichte 
er nicht. Sein Lehrstuhl in Tübingen wurde nach Verlegung des 
forstwissenschaftlichen Unterrichts nach Hohenheim zwar nicht 
aufgehoben, jedoch auf den encyclopädischen Vortrag für die 
Studierenden der Kameralistik beschränkt. WIDENMANN mußte 
außerdem ab 1829 auch den Lehrstuhl für Landwirtschaft mit- 
verschen. An seine Stelle trat 1836 SCHOTT VON SCHOTTENSTEIN, 
und als dieser 1841 wieder in die Verwaltung zurückging, erhielten 
in der Folge Landwirte einen Lehrauftrag für beide Fachgebiete 
(4, 10). Damit hatte Tübingen seine Bedeutung als forstliche Aus- 
bildungsstätte ganz zugunsten von Hohenheim eingebüßt, wo 
GwWINNER nunmehr eine intensive Lehrtätigkeit entfaltete (11). 

Die neue forstlihe Ausbildungsstätte unter der Leitung aner- 
kannt tüchtiger Lehrer erlangte bald im In- und Ausland einen 
guten Ruf und erfreute sich im allgemeinen auch eines guten 
Besuchs. Daher war die Regierung bemüht, das Ihrige zur Hebung 
der Anstalt beizutragen. So wurde im Jahr 1829 der botanische 
Garten und 1830 eine Modellsammlung geschaffen, 1831 ein stän- 
diger zweiter forstlicher Lehrer angestellt und 1838 ein besonderes 
Staatsforstrevier Hohenheim gebildet und dem ersten forstlichen 
Lehrer zur Bewirtschaftung übertragen. Über die Besetzung der 
Lehrstühle entnehme ich der Arbeit von Franz folgende Zusam- 
menstellung: 


1820-1826 Terres 1831 - 1833 GEBHARDT 
1826-1841 GWINNER 1833-1841 BRECHT 
1841-1845 BRECHT 1841 - 1845 FROMANN 
1845 - 1851 FROMANN 1845 - 1850 NORDLINGER 
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1852-1854 TSCHERNING 
1855-1881 NOÔRDLINGER 


1852-1866 FiscHBACH 
1866-1878 Baur 
1878-1881 Lorey 

Seit 1850 wurden auch Rechtskunde und Nationalökonomie für 
Forstwirte gelesen. Im Jahr 1866 wurde den beiden Forstprofes- 
soren ein Forstrepetent beigegeben. Schließlich wurde im Jahr 1872 
eine forstliche Versuchsanstalt in Hohenheim errichtet (10). 

Im Charakter der Anstalt war insofern eine Änderung einge- 
treten, als diese im Jahr 1847 die Bezeichnung „Land- und forst- 
wirtschaftliche Akademie? erhielt. Sie wurde im Jahr 1865 der 
Aufsicht der Landwirtschaftlichen Zentralstelle enthoben und un- 
mittelbar dem Ministerium für Kirchen- und Schulwesen unter- 
stellt (10). 

2: 


GÜNTHER Franz behandelt in seinem Aufsatz eingehend die 
Gründe, die in Württemberg im Jahr 1881 zur Rückverlegung 
des forstwissenschaftlihen Unterrihts nah Tübingen geführt 
haben (12). Er kommt dabei zu dem Ergebnis, daß die Trennung 
damals erfolgte, „nachdem durch die Forstprofessoren und die 
forstlichen Standesorganisationen der Streit (zwischen Land- und 
Forstwirten) so hochgespielt und verschärft wurde, daß eine frucht- 
bare Zusammenarbeit nicht mehr möglich war. Entscheidend waren, 
das muß man doch feststellen, standespolitische, nicht eigentlich 
sachliche Gründe“ (12). Ich will versuchen, diese Behauptung an 
Hand des zeitgenössischen Schrifttums zu untersuchen. 

Zu der Zeit, als in Württemberg der forstwissenschaftliche Unter- 
richt von Tübingen nach Hohenheim verlegt wurde (1825), war in 
Deutschland die von der Universität „isolierte“ Forstlehranstalt, 
teils selbständig, teils in Verbindung mit anderen Wissenszweigen 
(wie etwa dem Bergbau in Clausthal) die Regel. Dies entsprach 
den Bedürfnissen einer Zeit, wo die Studierenden des Forstfachs 
häufig nicht über die für die Universtät notwendige Vorbildung 
verfügten und die forstwissenschaftliche Lehre noch weitgehend 
auf Wiedergabe von Beobachtungen und Erfahrungen beruhte. Mit 
dem Ausbau der Naturwissenschaften und der Wirtschaftswissen- 
schaften erhielt die Forstwissenschaft allmählich einen festen, immer 
mehr sich verbreiternden Unterbau. Etwa ab der Mitte des 19. Jahr- 
hunderts setzte dann die besondere forstwissenschaftliche Forschung 
ein. Damit entstand das Bedürfnis nach enger Verbindung mit den 
Stätten der naturwissenschaftlichen Forschung; man erkannte die 
Nachteile der Isolierung, die insbesondere in der Überlastung der 
Vertreter der Grundwissenschaften mit verschiedenartigen Fächern 
und in der zumeist ärmlichen Ausstattung ihrer Institute — im 
Vergleich zu den Universitäten — zum Ausdruck kam. So drängte 
die Forstwissenschaft zwangsläufig immer mehr aus der Enge der 
Fachhochschulen heraus zur Universität, zur unmittelbaren und 
engen Verbindung mit jenen Wissenschaften, die Grundlagen der 
forstlichen Forschung sind. Man erhoffte von der an den Univer- 
sitäten bestehenden Spezialisierung und besseren Ausstattung Vor- 
teile auch für die forstliche Forschung und Lehre (13). 

So ist es zu erklären, daß etwa ab 1845 unter den Forstleuten 
der große Meinungsstreit „Forstakademie oder allgemeine Hoch- 
schule?“ entstand, der während des ganzen 19. Jahrhunderts nicht 
mehr zur Ruhe gekommen ist, der von Freunden und Gegnern 
mit großer Leidenschaft geführt wurde. Der endgültige Bruch mit 
der Tradition erfolgte im Jahr 1874 auf der Versammlung deut- 
scher Forstmanner in Freiburg, wo sich die Teilnehmer aus ganz 
Deutschland mit überwältigender Mehrheit für die Universitäts- 
ausbildung ausgesprochen haben. Von da an war es nur noch eine 
Frage der Zeit, wann in den einzelnen Ländern der Weg zur 
Universität oder Technischen Hochschule beschritten wurde. Für 
Württemberg wurde entscheidend, daß ın Bayern als Ergebnis 
jahrzehntelanger Auseinandersetzungen der forstwissenschaftliche 
Unterricht im Jahr 1878 von Aschaffenburg an die Universität 
München verlegt wurde. Auf diesem Hintergrund muß man die 
Vorgänge beurteilen, die sich daraufhin in Württemberg vollzogen. 
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Hohenheim war von all dem nicht unberiihrt geblieben. Wie 
Franz mitteilt (14), hatte Gwinner bereits im Jahr 1832 die 
Verlegung der forstlihen Ausbildung nach Urach betrieben, um 
sie dort mit einem Lehrrevier auszustatten. Dem war man begegnet, 
indem im Jahr 1839 ein eigenes Revier Hohenheim geschaffen 
wurde, dessen Leiter der erste Forstlehrer war. Im Jahr 1854 
setzte sich der Finanzminister dafür ein, die forstlihe Ausbildung 
von der landwirtschaftlihen zu trennen und sie an die Poly- 
technische Schule in Stuttgart zu verlegen. Die Forstleute sollten 
nach dem Beispiel des benachbarten Baden zusammen mit den 
Interessenten des Baufachs, des Berg-, Hütten- und Salinenwesens 
studieren. Für die Verlegung wurde geltend gemacht, daß der den 
Forstschülern zu erteilende mathematische, physikalische und che- 
mische Unterricht an der besonders dafür eingerichteten Poly- 
technischen Schule besser erteilt werden könne; außerdem biete 
Stuttgart so viele Bildungsmittel, die der Studierende in dem ab- 
gelegenen kleinen Hohenheim entbehren müsse (15). NÖRDLINGER, 
der darüber ın der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung berichtete 
(16), hat es offensichtlich nicht bedauert, daß der Plan wegen des 
Widerstands des Kultusministers nicht weiter verfolgt wurde (10). 

Die Angelegenheit wurde im Jahr 1865 in der Kammer der Ab- 
geordneten erneut aufgegriffen, wobei sich u.a. der Abgeordnete 
Prosst für Verlegung nach Tübingen aussprach. Im weiteren Ver- 
lauf unterstützte der Finanzminister als Chef der Forstverwaltung 
den Vorschlag, während der Kultusminister sich mit Rücksicht auf 
den Bestand von Hohenheim widersetzte. Am 20. Juli 1865 fand 
eine Besprechung im größeren Kreis statt; an dieser nahmen die 
beiden Minister der Finanzen und des Kultus, Staatsrat von SIEGEL, 
mehrere Forsträte, ein Forstmeister, der Akademiedirektor von 
Hohenheim und die beiden Forstprofessoren NÖRDLINGER und 
Baur teil. Mit Ausnahme des Kultusministers und des Akademie- 
direktors bezeichneten alle Anwesenden Tübingen als die bessere 
Ausbildungsstätte für Forstwirte. Nach längerem Hin und Her 
stimmte der Finanzminister trotzdem zu, daß es bei der gemein- 
samen Ausbildung von Land- und Forstwirten in Hohenheim 
bleiben solle (9, 10, 19). 

Jetzt meldeten sich auch Forstleute zu Wort. Im gleichen Jahr 
1865 trat Forstassistent FRANK in Bebenhausen in DENGLERS Mo- 
natsschrift fiir das Forst- und Jagdwesen fiir Verlegung des forst- 
lichen Unterrichts nach Tübingen ein (17). Er nahm das vorweg, 
was man heute als „öffentliche Vorlesungskritik* bezeichnen 
würde. Die betroffenen Professoren NÖRDLINGER und FISCHBACH 
bezeichneten es als „Zeichen der Emanzipation einer halbfertigen 
Jugend, wenn ein noch vor drei Jahren vor uns sitzender Schüler 
sch heute schon in eine Höhe über uns aufgeschwungen hat, zu 
der wir nur mit Staunen aufblicken können“ (18). Zur Haupt- 
sache, der Verlegung nach Tübingen, äußerten sie sich jedoch nicht. 


Rühmend hebt Frank die Vertretung der mathematischen Fächer, 
von Physik und Waldwertrechnung durch Professor Baur hervor. 
Chemie und Botanik würden in gleichem Umfang vorgetragen 
wie an jeder Universität. Dagegen wurde von ihm bemängelt, daß 
die beiden forstlihen Professoren durh die Vielzahl der von 
ihnen zu vertretenden Fächer überlastet seien, zumal jeder von 
thnen noch ein Revier zu verwalten habe. 

Von den beiden Professoren hatten zu vertreten: der eine: 
Forstschutz, Insektenkunde, Forsttaxation, Forsthaushalt, Staats- 
forstwirtschaftslehre und Forstgeschaftspraxis, der andere: Forst- 
encyclopädie, Forstbotanik, Waldbau, Klimatologie, Meteorologie, 
Bodenkunde, Forstbenutzung, Forstgesetzgebung, landwirtschaft- 
lidhe Encyclopädie für Forstwirte und Planzeichnen. 

Gegen die Vorlesungen wird eingewandt, ihre Gestaltung er- 
shwere zum Teil dem Anfänger den Überblik und ein gründ- 
liches Studium auf Grund der Manuskripte, oder sie hielten mit 
dem neuesten Stand der Wissenschaft nicht Schritt. 


Die für Holzmeßkunst und Physik nötigen Geräte entstammten 
einer „vorsündflutlichen Periode“. Ein einziger Professor der Natur- 
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wissenschaften habe Mineralogie, Geognosie, Botanik und Zoologie 
zu lesen; das übersteige die Leistungsfähigkeit des tüchtigsten 
Mannes und gestatte ihm nicht, in seinen Vorträgen stets den 
neuesten Stand des Wissens wiederzugeben. Manche Grundlagen- 
fächer litten unter zu geringer Stundenzahl oder seien zu sehr 
auf die Bedürfnisse der Landwirte zugeschnitten. Die Sammlungen 
seien zum Teil veraltet oder ungeordnet. Die kameralistischen, 
staatswissenschaftlichen und juristischen Fächer würden von dem 
Sekretär der Akademie vorgetragen. Von Finanzrecht, von Haus- 
halts- und Rechnungswesen, von Staatsrecht, römischem Recht und 
Zivilprozeß werde nichts, von Nationalökonomie, Privatrecht und 
Strafrecht werde so wenig geboten, daß der Forstkandidat mit 
den hier erlangten Kenntnissen nicht einmal die einfachsten Prü- 
fungsfragen beantworten könne. Jene Kandidaten, welche ein zu 
den höheren Staatsstellen berechtigendes Examen ablegen wollten, 
müßten unbedingt noch für einige Semester die Universität be- 
suchen. 

Frank kommt zu dem Ergebnis, daß die forstwissenschaftliche 
Ausbildung den Anforderungen der Zeit nicht gerecht werden 
könne, wenn sie weiter mit der Landwirtschaftlihen Akademie 
verbunden bleibe, und fordert ihre Verlegung an die Universität 
Tübingen. 

Mit diesen Vorgängen war eine öffentliche Auseinandersetzung 
eingeleitet, die erst im Jahr 1881 mit der Verlegung des forst- 
wissenschaftlihen Unterrichts an die Universität Tübingen be- 
endet wurde. 


In der Anfangszeit gab es, wie Franz berichtet (11a), in 
Hohenheim zwischen Land- und Forstwirten erhebliche Spannun- 
gen, weil nach den Worten des damaligen Direktors SCHWERZ 
(1825) „die etwas wilden Söhne der Fauna mit den stilleren 
Söhnen der Ceres unmöglich harmonieren können“. Die Forst- 
wirte zögen vielfach die Jagd dem Unterricht vor und wider- 
strebten der Aufrichtung einer strengen Disciplin. FRANK (1865) 
spricht von dem stiefschwesterlihen Verhältnis von Land- und 
Forstwirtschaft in Hohenheim; von jeher und auch heute noch 
stehe die Landwirtschaft beherrschend im Vordergrund. Die 
zahlenmäßige Überlegenheit der Landwirte über die Forstwirte 
(etwa 3:1) sei die Ursache. Der Direktor der Akademie war stets 
Landwirt. Auch unter den Lehrern überwogen die Landwirte (17). 
Baur erwähnt (1869), daß man in früheren Zeiten mit den Forst- 
wirten in Hohenheim nicht immer sehr freundlich umgegangen 
sei. Die besseren Zimmer erhielten die Landwirte. Kam ein 
Disciplinarfall vor, so fiel der Verdacht zuerst auf die rohen 
Forstleute; „dagegen waren die feinen Herren Landwirte, nament- 
lich wenn sie einem adeligen Haus entsprossen, die Haupthähne 
im Korb“. Unter dem Direktorium WERNER seien diese Mißstände 
beseitigt worden. Land- und Forstwirtschaft ständen an der 
Akademie jetzt (1869) gleichberechtigt nebeneinander (20). Span- 
nungen zwischen Land- und Forstwirten waren also nicht der 
Grund für die Verlegung des forstlichen Unterrichts nach Tübingen. 


Baur, unbedingter Anhänger der Universitätsausbildung der 
Forstleute, machte sich gleichwohl zum Verteidiger Hohenheims 
gegen unberechtigte Angriffe. Mißstände, wie sie den preußischen 
Forstakademien nachgesagt wurden (13), gebe es hier nicht. Von 
„direktorialem Satteldruck“ sei nichts zu spüren; alle wichtigen 
Fragen, insbesondere die Berufung von Lehrern, würden kolle- 
gialisch behandelt. Ein Einfluß auf die Vorlesungen stehe dem 
Direktor nicht zu. Die Hohenheimer Professoren hätten gleichen 
Rang wie die ordentlichen Professoren in Tübingen. Die Verwal- 
tung der Akademie sei (anders als damals in Preußen) gut ein- 
gerichtet. Die Bibliothek, die Professoren und Studenten offen 
stehe, verfüge über ausreichende Mittel. Die Grund- und Hilfs- 
wissenschaften seien mit Lehrkräften besser ausgestattet als an der 
Universität Gießen, der Ausbildungsstätte der hessischen Forst- 
leute. Freilich hätten die Universitäten in dieser Beziehung die 
besseren Lehrer (19, 20). Die Studierenden der Forstwissenschaft 
hätten in Württemberg seit 1868 völlige Studienfreiheit, sie könn- 
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ten (auch außerhalb von Württemberg) studieren wo sie wollten, 
und brauchten nie einen Tritt nach Hohenheim gesetzt zu haben. 
In dieser Beziehung sei Württemberg der liberalste deutsche Staat 
(19). Mißstände, wie man sie damals insbesondere den preußischen 
Forstakademien nachsagte, bestanden in Hohenheim zu der Zeit, 
wo die Verlegung des forstlichen Unterrichts nach Tübingen be- 
trieben wurde, nicht. 

Baur ging noch weiter: „Ist es überhaupt notwendig, daß jeder 
kleinere Staat seine eigene forstliche und landwirtschaftliche Lehr- 
anstalt hat? Ist es in einer Zeit, wo man so bequem, billig und 
rasch nach allen Richtungen Deutschlands befördert werden kann, 
noch notwendig, daß Hessen, Baden, Sachsen-Eisenach, Königreich 
Sachsen, Braunschweig, Württemberg usw. eigene Forstschulen be- 
sitzen? Wäre es nicht besser, wenn kleinere Staaten wie z.B. Hes- 
sen, Baden und Württemberg sich zu einer einzigen Forstlehr- 
anstalt vereinigten?“ (20). Wie lange brauchte es in Wirklichkeit, 
bis diese Erkenntnis sich durchsetzte! 

Wenn Baur und seine Zeitgenossen und mit ihnen die württem- 
bergische Forstverwaltung jetzt nachdrücklich die Universitätsaus- 
bildung der Forstleute verlangten, so ist der tiefste Grund dazu 
in der zu Beginn dieses Abschnitts geschilderten allgemeinen Ent- 
wicklungstendenz des forstwissenschafllicben Unterrichts im 19. 
Jahrhundert zu suchen, die 1874 auf der Versammlung deutscher 
Forstmänner in Freiburg mächtigen Ausdruck gefunden hat. Ihr 
konnte sich Württemberg nicht entziehen, auch wenn die den 
kleinen „isolierten“ Forstlehranstalten nachgesagten Nachteile und 
Mißstände in Hohenheim geringer waren. Mit der Verlegung an 
die Universität erhoffte man breitere Entfaltungsmöglichkeiten für 
Forschung und Lehre, in Tübingen außerdem bessere Möglichkeiten 
für Exkursionen in den nahe gelegenen Waldgebieten. Vorteile 
erwartete man insbesondere von den vielfachen Anregungen, 
welche die Universität mit ihren zahlreichen Disciplinen der forst- 
lichen Forschung und Lehre zu geben vermochte. Baur (19) ver- 
weist auf die eigene Erfahrung: der Lehrer an einer Fachschule 
müsse alle Kräfte zusammenhalten, wenn er nicht versauern, seine 
geistige Spannkraft erhalten und nicht einseitig werden wolle. Er 
beklagte das einförmige und trockene Leben an der Forstlehr- 
anstalt. 

Ein weiteres kommt hinzu. Bis zum Jahr 1868 unterlag der 
höhere Forstdienst, wie wir heute sagen würden, in Württemberg 
(wie zum Teil auch anderwärts) einer Zweiteilung. Für die niede- 
ren Stellen der Forstverwaltung war zweijähriger Besuch der An- 
stalt in Hohenheim vorgeschrieben, während die Bewerber für die 
höheren Stellen außerdem die Maturitätsprüfung und ein ein- 
jähriges Studium der Rechts- und Staatswissenschaften an einer 
Universität nachweisen mußten. Im Lauf der Zeit war der zweite 
anspruchsvollere Ausbildungszug die Regel geworden, so daß die 
forstlichen Besucher der Akademie Hohenheim bereits vor 1868 
in der Mehrzahl Universitätsreife besaßen. Im Jahr 1868 wurde 
dann folgerichtig der niedere Ausbildungsgang aufgehoben und 
nunmchr von allen Bewerbern für die Forstlaufbahn der Nachweis 
erfolgreicher Maturitätsprüfung verlangt. 


Schon früher hatten die Bewerber für die höhere Forstlaufbahn 
Rechts- und Staatswissenschaften in der Regel zwei Semester lang 
in Tübingen studiert. Jetzt (1868) herrschte zwar völlige Studien- 
freiheit; doch konnten die rechts- und staatswissenschaftlichen 
Disziplinen tatsächlih nur ın Tübingen gehört werden. Diese 
Teilung der Ausbildung auf verschiedene Studienorte bildete einen 
der hauptsächlichsten Beschwerdepunkte (21). In der Regel gingen 
die Studierenden der Forstwissenschaft erst für einige Semester 
nach Tübingen, um dort Grundwissenschaften (19) und Rechts- 
und Staatswissenschaften zu studieren und kamen oft nur nach 
Hohenheim, um ihre forstlichen Studien durchzuführen. Die Um- 
stellung von der Universität auf die wesentlich kleineren Verhält- 
nisse der Hohenheimer Akademie fiel ihnen verständlicherweise 
schwer (19). Als nun gar Bayern im Jahr 1878 an der Universität 
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München eine Anzahl forstlicher Lehrstühle errichtete und damit 
das forstwissenschaftliche Fachstudium von Aschaffenburg nad 
München verlegte, mußte man bei dem in Württemberg bestehen- 
den Grundsatz der Freizügigkeit für den Besuch des forstlichen 
Zweiges der Akademie Hohenheim das Schlimmste befürchten (21). 
Dieser Gesichtspunkt hat ganz entscheidend die Verlegung nadı 
Tübingen beeinflußt. 

Hinzu trat als dritter Grund die unterschiedliche Vorbildung der 
in Hohenheim studierenden Land- und Forstwirte. Schon vor 1868 
war bei den Forstwirten die Erstehung der Maturitätsprüfung die 
Regel. Ab 1868 war sie für die in den Staats- und Kommunal- 
dienst Tretenden zwingend vorgeschrieben. Die größeren privaten 
Forstverwaltungen schlossen sıch diesem Vorgehen an. Ganz anders 
war das aber bei den Studierenden der Landwirtschaft, die in die 
staatliche Verwaltung damals noch nicht eingestellt wurden. Sie 
waren später ausschließlich im Privatdienst oder im eigenen land- 
wirtschaftlichen Betrieb tätig; für sie war das Bestehen der Ma- 
turitätsprüfung nicht vorgeschrieben und daher die Ausnahme. Es 
ist naheliegend, daß die geringere Vorbildung dieser Studierenden 
auf die Gestaltung des Unterrichts in den gemeinsam zu besuchen- 
den Grundwissenschaften sich auswirkte; deshalb haben die Forst- 
studenten Grundwissenschaften oft an der Universität studiert (19). 

Die Ausbildung an einer Fachschule, die geringere Anforderun- 
gen an die Vorbildung ihrer Schüler stellte, ließ die forstwissen- 
schaftliche Ausbildung im Vergleich zu anderen Beamtengruppen, 
die ihre wissenschaftliche Ausbildung ganz an der Universität 
erhielten, als geringerwertig erscheinen. „Andere Beamte“, so 
schreibt Baur 1875 (19), „welche ıhre vollen Studien an der Uni- 
versität gemacht haben, streben nicht selten, den Forstmann in die 
Klasse der Halbgebildeten herabzuzichen, hat er doch nur eine 
Fachschule besucht. Selbst der Cameralist, an welchen der Staat in 
Württemberg weit geringere wissenschaftliche Ansprüche stellt, 
glaubt nicht selten, etwas besseres als der Forstmann zu sein, 
besitzt er doch einen höheren Gehalt!“ Es war nur natürlich, daß 
die Forstbeamten Württembergs die gleiche Stellung und Besol- 
dung beanspruchten wie andere Staatsdiener; das war nur möglich, 
wenn sie auch die gleiche Ausbildung wie diese erhielten. Letzten 
Endes ging es darum, die Aschenbrödelstellung der Forstverwal- 
tung zu durchbrechen und ihre Gleichstellung mit den übrigen 
staatlichen Verwaltungen zu erreichen. Deshalb war der Schritt 
zur ausschließlichen Universitätsausbildung der Forstwirte unbe- 
dingte Notwendigkeit. Er mußte — wie in den anderen Ländern — 
früher oder später kommen. Solche Überlegungen bestanden für 
die Landwirte nicht. 

Deshalb irrt Franz, wenn er das Verlangen nach ausschließlicher 
Universitätsausbildung der württembergischen Forstleute mit 
„standespolitischen Zielsetzungen“ abtut und es als „sachlich nicht 
notwendig“ bezeichnet (12). Es ıst auch festzuhalten, daß die 
Auseinandersetzung um diese Frage von Professor BAUR und vom 
württembergischen Forstverein (9) mit äußerster Sachlichkeit ge- 
führt wurde und daß dabei kein Vorwurf gegen Hohenheim und 
gegen die Landwirte erhoben wurde. Auf der anderen Seite 
waren die Gesichtspunkte, welche die Gegner der Verlegung ins 
Feld führten, nicht überzeugend (9). Sie befürchteten eine stärkere 
Belastung des Staatshaushalts, wenn die ausschließlih an der Uni- 
versität ausgebildeten Forstleute gleiche Besoldung wie andere 
staatliche Beamte verlangten. Sıe befürchteten vor allem eine 
Schädigung der Akademie Hohenheim durch Wegverlegung des 
forstwissenschaftlichen Unterrichts, obwohl die Forststudierenden 
gegenüber den Studierenden der Landwirtshaft in Hohenheim 
nicht sehr ins Gewicht fielen (im zehnjährigen Durchschnitt 15 
Forstleute gegen 60 Landwirte). 

In den Jahren zwischen 1875 und 1880 wurde die Verlegung 
des forstlichen Unterrichts nach Tübingen in den beiden Kammern 
und in der Tagespresse eifrig und, je mehr die Entwicklung zu 
einer Entscheidung drängte, mit zunehmender Leidenshaftlihkeit 
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— man darf wohl sagen: von beiden Seiten — diskutiert. Dabei 
kam es zu ,ganz ungehôrigen Angriffen auf die Akademie“ als 
solche (Lorey), die denn auch vom Lehrerconvent einmütig zurück- 
gewiesen wurden (22). Anstoß erregte ein Anfang 1881 von den 
Professoren NÖRDLINGER und Lorey unterzeichnetes Flugblatt 
(siehe Anlage), das einige kräftige und gewiß übertriebene Vor- 
würfe gegen den gemeinsamen Unterricht von Land- und Forst- 
wirten in Hohenheim enthielt, davon abgesehen jedoch der Offent- 
lihkeit ein lebendiges Bild der damaligen Lage aus der Sicht der 
beiden Forstprofessoren gab, das ich den heutigen Lesern nicht 
vorenthalten möchte. Die zu beanstandenden Ausdrücke („mon- 
strôse Früchte“ und „Anachronismus“) sind aus der Situation des 
Tages zu erklären und wären unterblieben, wenn die Gegenseite 
nicht so unnachgiebig ihre unhaltbar gewordene Position verteidigt 
hätte. In diesem Zusammenhang von „ungeheuerlichen Behauptun- 
gen“ (FRANZ) zu sprechen (12), geht bestimmt zu weit. 


Die wichtigsten Stadien der Entwicklung waren folgende: Im 
Jahr 1875 bereits faßte der Lehrerkonvent der Akademie Hohen- 
heim folgende Resolution: „Wir verkennen im Prinzip die großen 
Vorteile nicht, welche das Studium der Forstwissenschaft ausschließ- 
lih an der Universität bietet. Wir halten dagegen die Abtrennung 
des forstlichen Teils von der Gesamtakademie für bedenklich für 
die Existenz des landwirtschaftlichen Teils desselben, dessen Fort- 
bestehen wir als gegeben ansehen“ (21). 


Ein umfassender Bericht der Forstdirektion aus dem Jahr 1879 
sprach sich für Verlegung des forstwissenschaftlichen Unterrichts 
nach Tübingen aus, u. a. weil die bestehende Teilung des Studiums 
zwischen Tübingen und Hohenheim einen geordneten und systema- 
tischen Studiengang nicht ermögliche. Tübingen gebe den Forst- 
studenten die Möglichkeit, neben ihrem Fachstudium Vorlesungen 
aus anderen Fachgebieten zu hören. Als weiterer Vorteil wird 
gewertet „die Verbindung mit den Studierenden anderer Zweige 
des Staatsdienstes, mit welchen später vielfache Berührung im 
Leben und im dienstlichen Verkehr stattfindet. Die Angehörigen 
des Forstfaches würden, nur auf Hohenheim angewiesen, entschie- 
den in ihrem Wert herabgedriickt und anderen Beamten gegenüber 
nicht als ebenbürtig angesehen werden“ (21). Es ging also um ganz 
andere Dinge als um standespolitische Gegensätzlichkeiten gegen- 
über den Landwirten. 


Weiter hat die vierte Jahresversammlung des württem- 
bergischen Forstvereins in Backnang ım Jahr 1879 eine Ent- 
shließung gefaßt, in der es u.a. heißt: „Durch Errichtung forst- 
licher Lehrstühle an der Universität München erscheine in Würt- 
temberg der forstlihe Unterricht in seiner dermaligen Gestalt 
ernsthaft gefährdet; solle dieser lebenskräftig erhalten werden, so 
sei die alsbaldige Überführung der Forstakademie von Hohenheim 
nah Tübingen dringend notwendig“ (21). 


Schließlich fand in Anwesenheit des Finanzministers ein Lehrer- 
konvent in Hohenheim statt. Dabei erklärten sich die Forstprofes- 
soren für, und die übrigen Mitglieder des Lehrerkonvents gegen 
die Verlegung „und zwar wegen der für die landwirtschaftliche 
Akademie zu befürchtenden Nachteile“. Der gleichfalls beigezogene 
frühere Direktor von Hohenheim, Präsident von WERNER, erklärte, 
ein Bedürfnis nach Verlegung könne er nicht anerkennen. Aber 
nachdem der ganze Stand der Forstleute sich einstimmig für die 
Verlegung ausgesprochen habe, sei er der Ansicht, daß diese Frage 
nie mehr zur Ruhe kommen werde und daß es vergeblich wäre, 
dagegen Opposition zu machen“ (21). 


Diese Stellungnahmen waren für den Kultusminister Anlaß, seine 
bisherigen Bedenken zurückzustellen .Die Regierung entschloß sich, 
„die von der Kammer der Abgeordneten zur Erwägung gestellte 
Frage der Verlegung des forstlichen Unterrichts an die Universität 
Tübingen ihrerseits bejahend zu beantworten“ (21). Damit war 
der Weg frei für die ausschließliche Universitätsausbildung der 
württembergischen Forstleute. Diese wurden ab 1881 an der Uni- 
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versitat Tübingen ausgebildet, bis der forstlihe Hochschulunter- 
richt im Jahr 1920 an die Universität Freiburg verlegt wurde. 


Insgesamt haben sich die damals getroffenen Entscheidungen als 
richtig erwiesen. Sie haben entgegen den seinerzeitigen Befürch- 
tungen die weitere Entfaltung der Akademie und jetzigen Univer- 
sitat Hohenheim nicht behindert. 


Flugblatt: Verlegung des forstlichen Unterrichts (Auszug). 


So lang eine niedere Klasse von Forstdienern bestand, hatte 
eine Vereinigung dieser mit den der großen Mehrzahl nach auf 
ihrer Bildungsstufe stehenden Landwirten einen Sinn. Jetzt wo 
alle studierenden Forstleute die Vorprüfung zur Universität er- 
standen haben und die Universität München sich mit forstlichen 
Lehrstühlen ausgerichtet hat, ist der höhere forstliche Unterricht 
zu Hohenheim aus verschiedenen Gründen unhaltbar. 

Ein Zusammenwerfen von Maturis mit Immaturis muß beim 
Unterricht zu monströsen Früchten führen und ist ein Anachro- 
nismus. 

Die Studierenden fangen logisch mit der Universität an und 
gründen darauf das Fachstudium. Da aber Tübingen keine forst- 
lichen Lehrstühle besitzt, studieren sie großenteils zu München 
oder an beiden Orten und endlic erst in ihrem 5. und 6. Semester 
zu Hohenheim. Diese Zerrissenheit ihres Studiums hat für sie un- 
nötigen Zeit- und Geldaufwand und weiter im Gefolge, daß vor- 
bereitende Fächer wie Forstschutz, Forstbotanik, Kenntnis der 
Hölzer, größtenteils statt im ersten im letzten Semester und Baum- 
und Bestandesschätzung sowie Waldwertrechnung zugleich mit 
Mathematik gehört werden. 


Der Lehrer weiß jetzt nicht mehr, wie er die Fächer lesen soll. 
Statt seine Hörer gründlih darin einzuführen, muß er sich auf 
das Nötigste beschränken, denn die Hohenheimer Forststudieren- 
den stehen an der Schwelle der Staatsprüfung und sind großen- 
teils bloß deshalb noch ein Jahr nach Hohenheim gekommen, um 
ihre zukünftigen Examinatoren kennen zu lernen. 


Die ungenügende Vorbildung der Landwirte in gemeinschaft- 
lichen Vorlesungen wie praktische Geomerrie läßt keinen normalen 
Vortrag zu. Ein solcher setzt stets eine gewisse Gleichmäßigkeit 
der Vorkenntnisse des Auditoriums voraus. 


Der jetzige Studiengang macht die erwünschte Einführung einer 
zweckmäßigeren ersten Forstdienstprüfung (gemeint ist die sog 
Vorprüfung, HaseL) unmöglich. 


Die Verlegung unseres forstlichen Unterrichts an die Universität 
Tübingen wie diejenige des Aschaffenburger nah München, des 
Eisenacher nach Jena, des Karlsruher nach Freiburg ist nur noch 
eine Frage der Zeit. Die gesamte forstliche Welt Süddeutschlands 
und ein großer Teil der norddeutschen Fachgenossen verlangen 
Universitätsausbildung. 

Ein Verbleiben zu Hohenheim machte die Forstleute zu konsc- 
quenten Feinden der Landwirtschaft. Sie würden sich stets bewußt 
sein, nur als Rad am Wagen der Landwirtschaft zu dienen und 
müßten einen Tag der Auflösung der Akademie als Tag der Be- 
freiung ersehnen. 

In Hohenheim kann den Forstleuten niemals geholfen werden. 
Nimmt man aud, was für die Übersiedlung nach Tübingen be- 
absichtigt wird, in Hohenheim dem ersten Forstlehrer sein Revier 
ab, verwandelt die Repetentenstelle in eine außerordentliche Pro- 
fessur, baut dem dritten Forstprofessor eine Wohnung, richtet für 
Versuchszwecke ein gecigneteres Lokal ein, so wird dadurch die 
Zerfahrenheit des forstlichen Studiums nicht gehoben. 

Ebenso kann nadı Abgang des forstlichen Unterrichts die Land- 
wirtschaft als solche ohne Degradation fortbestehen. Hohenheim 
ist die einzige isolierte höhere landwirtschaftliche Lehranstalt. Sie 
hat ihren glänzenden Namen und kann wie bisher von den Söhnen 
der Väter bezogen werden, welche auf Anschauungsunterricht 
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Wert legen. Keine andere landwirtschaftliche Lehranstalt hat eine 
ähnlihe Domäne zur Verfiigung. Keine sonst verfügt über geistige 
Kräfte und über Sammlungen wie sie. Auch trotz einiger Erspar- 
nisse in Dingen, welche allen anderen landwirtschaftlichen Lehr- 
anstalten fehlen, wird sie mit Ehren fortbestehen. 


NORDLINGER LOREY 


Summary 


Title of the paper: The Forestry Course at the Academy for 
Agriculture at Hohenheim and its Transfer to Tubingen in 1881. 


The forestry course for the Wuerttemberg state forest service 
was transferred from the University of Tübingen to the Academy 
for Agriculture at Hohenheim in 1825, but this was reversed in 
1881. G. Franz blamed the socio-professional arrogance of the 
foresters, but the real reason for this more was that it conformed 
to the general trend of the time in forestry teaching in Germany. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: L’enseignement forestier à l’Académie agro- 
nomique d’Hohenheim et son transfert à Tubingen en 1881. 


En 1825, l’enseignement forestier destiné aux candidats désirant 
entrer dans le corps d'Etat du Wurtemberg fut transféré à l’Uni- 
versité agronomique d’Hohenheim. Il y resta jusqu’en 1881, date 
à laquelle il fit retour à l’Université de Tübingen. 


Cette dernière modification ne résultait pas, ainsi que le pensait 
GUNTER FRANZ, d’une politique du corps forestier visant à dominer 
les agronomes, mais au contraire d’une tendance générale de l’évo- 
lution de l’enseignement forestier en Allemagne au 19ème siècle. 


J.M. 
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Untersuchungen über die Baummerkmale und über den genetischen Einfluß 
auf das Wachstum bei frei erwachsenen Jungfichten 


(Mit 6 Abbildungen und 12 Tabellen) 


Von H. Kramer, O.-J. SAETRE und J. LEONHARDT *) 


1. Problemstellung 


Die Frage nach dem geeigneten Pflanzverband fiir Fichten- 
kulturen wird seit einigen Jahren in ganz Europa von Wissen- 
schaftlern und Praktikern sehr lebhaft diskutiert. Fast iiberein- 
stimmend sprechen sich die verschiedenen Autoren fiir eine Er- 
weiterung der Pflanzverbände aus. Die Auswertung älterer und 
jüngerer Kulturversuche ergab, daß bei Fichte eine Vergrößerung 
des Verbandes nur gering die Gesamtmassen- und Qualitätsleistung 
beeinflußt; die weiteren Kulturverbände bringen erhebliche wirt- 
schaftliche Vorteile und erhöhen gleichzeitig die Bestandessicher- 
heit. Neue Gesichtspunkte bei der Beurteilung des Pflanzenver- 
bandes entstehen nun einerseits bei Einführung der Grünästung 
von Fichte, andererseits durch neue Wirtschaftsziele ım stadtnahen 
Erholungswald oder auf Standorten, die nur eine extensive Forst- 
wirtschaft rechtfertigen. Dabei können u.a. folgende Fragen ge- 
stellt werden: 


Wie groß ist der wirtschaftlichste Pflanzverband, wenn man infolge 
einer geplanten Grünästung keine Rücsicht auf eine natürliche 
Astreinigung zu nehmen braucht und infolge der Verwendung 


*) Herrn Professor Dr. Stern und Herrn Professor Dr. Hatremrr danken wir 
für die freundliche Unterstützung bei der mathematisch-statistischen 
Bearbeitung unseres Zahlenmaterials. 
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großer Ballenpflanzen keinen Ausfall durch Trockenheit, Unkraut- 
konkurrenz oder Wildverbiß zu befürchten hat? 


Welchen Verband sollte man in extensiv zu bewirtschaftenden 
schneebruch- und rotwildgefahrdeten Hochlagen wählen, um hier 
jede spätere Pflegemaßnahme (Läuterung und Durchforstung) zu 
vermeiden? 


Bei welcher Bestandeshöhe dürfte sich bei dem jeweils gewählten 
Verband die Kultur zur Dickung schließen, und wie würde dann 
der Einzelbaum beschaffen sein? Wie ist also zu diesem Zeitpunkt 
die Kronenausbildung, der Brusthöhendurchmesser und die Ast- 
stärke der Fichte? 


Wollte man zur Klärung dieser Fragen neue Kulturverbands- 
versuche anlegen, müßte man sehr lange auf die Beantwortung 
warten. 


Ein Großteil des oben angeführten Fragenkomplexes befaßt 
sich mit dem ersten Lebensabschnitt des Bestandes. Dieses ist der 
Zeitraum von der Bestandesbegründung bis zum Schluß der Kultur. 
Während dieser Zeit wachsen die einzelnen Fichten noch ohne art- 
eigene Konkurrenz heran. Dank des vollen Lichtgenusses sind sie 
voll bekront. Erst wenn sich die Pflanzung zur Dickung schließt, 
beginnen die unteren Kronenäste abzusterben (4). Jetzt setzt eine 
Wuchshemmung des Einzelbaumes ein. Der Beginn dieses zweiten 
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Lebensabschnittes wird wesentlih von der Größe des Pflanzen- 
abstandes bestimmt. 

Das Wuchsverhalten der Fichten in dem ersten Lebensabschnitt 
kann nun auch ohne Anlage neuer Verbandsversuche ermittelt 
werden. 

Hierzu wurden im Laufe des Jahres 1968 im Kauffunger Wald 
bei Hann. Münden Stamm- und Kronenmafe freistehender Fichten 
untersucht. Diese Messungen sollten dazu dienen, Kennziffern für 
die Wuchseigenschaften im Einzelstand aufgewachsener Fichten zu 
finden und damit helfen, einen Teil der oben angeschnittenen 
Fragen zu beantworten. Zusätzlich wurden bei einem Fichtensteck- 
lingsquartier im Forstamt Escherode*) die genetischen Einflüsse 
auf das Wachstum freistehender Fichten geprüft. 


2. Untersuchungen in Fichtenkulturen 
2.1. Untersuchungsmaterial 


Während der Monate März und April 1968 wurden im Staatl. 
Forstamt Kattenbühl*) und im Stadtforstamt Hann. Münden *) 
121 Fichten aufgenommen. Die Höhe der Bäume lag zwischen 
1,80 und 10,0 m. Die Fichten sollten in einem locker bis licht 
geschlossenen Jungbestand ohne arteigene Konkurrenz erwachsen 
sein. 

Der Standort der untersuchten Bäume ist kennzeichnend für 
große Teile des Weserberglandes: 400 bis 425 m über NN, mittel- 
bis tiefgründiger, humoser, frischer Buntsandsteinverwitterungs- 
boden (sm2), mittlerer Jahresniederschlag: 740 mm, mittlerer Nie- 
derschlag in der Vegetationszeit: 367 mm, mittlere Temperatur in 
der Vegetationszeit: 15,7 °. 

Im einzelnen wurden an allen Bäumen folgende Merkmale 
ermittelt: 

1) Baumhöhe 

2) Brusthöhendurchmesser 

3) Kronenansatz = erster Astquirl mit mindestens drei griinen 
Asten 

4) Kronenlänge 

5) mittlerer Kronendurchmesser 

6) mittlerer und maximaler Astdurchmesser in 1,3 m Höhe, 
gemessen am Stamm. 

Bei der statistischen Auswertung des Materials erwies sich die 
Korrelation der verschiedenen Kennziffern zur Baumhöhe am 
günstigsten. 

Zunächst wurden die Korrelationen zwischen Brusthdhendurch- 
messer, Kronendurchmesser, Kronenlänge und Kronenmantelfläche 
einerseits und der Baumhöhe andererseits berechnet. Dann wurden 
die Beziehungen zwischen der Aststärke und anderen Baummaßen 
untersucht. 


2.2. Beziehung zwischen Brusthöhendurchmesser und Baumhöhe 


Um den Grad des Zusammenhangs der beiden veränderlichen 
Größen, Brusthöhendurchmesser (y) und Höhe (x), zu prüfen, 
wurde der Korrelationskoeffizient im Anhalt an Mupra (13) nach 
der Formel: 


r= Par berechnet, wobei 
} SQ: ` SQy 
Spy = J xi yi — Zar À yi ee 
N 
Der Korrelationskoeffizient betragt 
r= 0,934. 


Der Korrelationskoeffizient liegt sehr nahe dem Maximalwert 
1,9 und drückt damit aus, daß bei den frei erwachsenen Fichten 
* Den Herren Forstmeister Dr. Kreinschwit, Professor Dr. Vorxerr und 

Oberforstmeister Reuss danken wir an dieser Stelle für ihre Unter- 

stutzung unserer Untersuchung. 
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eine sehr enge Korrelation zwischen Brusthöhendurchmesser und 
Höhe besteht. 


Die in Abbildung 1 über die Baumhöhe dargestellten Durch- 
messerwerte konnten durch eine Regressionsgerade ausgeglichen 
werden. 


d 
cm 


22 
20 


dis =f (h) = -1,69 +1,84 h 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 


Lä m Hohe 
Abb. 1 


Brusthöhendurchmesser frei erwachsener Fichten 
in Abhängigkeit von der Baumhöhe. 


Die Funktion der Ausgleichsgeraden lautet 
dıs = f (h) = — 169 + 1,84 h. 


Die mittlere quadratische Abweichung der Einzelwerte um die 
Ausgleichskurve wurde nach der Formel 
Sa? = (1 — r?) Sy? berechnet und beträgt 
Sa? = 2,3185. 


Die Standardabweichung lautet danach 
Sa = + 1,5427 oder, bezogen auf den arithmetischen Mit- 


teldurchmesser (F) Sa. 100 = + 21,42 %o. 


Die Sicherheit der Beziehung im mittleren Bereich wurde be- 
rechnet 
Sh gen 
y N 
Der mittlere prozentuale Fehler der Ausgleichsgeraden beträgt 
somit 


= + 0,14024. 


Sp Vo = + 19%. 


2.3. Beziehung zwischen Kronenbreite zur Baumhöhe 


In Abbildung 2 sind die Kronendurchmesser (= Kronenbreite 
= b) in Abhängigkeit von der Höhe dargestellt. Die Korrelation 
dieser Größen wurde durch Errechnung des Korrelationskoeffi- 
zienten überprüft. 

Der Korrelationskoeffizient r = 0,890 deutet auf einen straffen 
Zusammenhang von Kronenbreite und Höhe der im Einzelstand 
aufgewachsenen Fichten hin. 


Bei Berechnung der Ausgleichskurve wurde zunächst eine lineare 
Abhängigkeit unterstellt. Die Funktion für die Kronenbreite lautet 
dann b = f (h) = 0,72 + 0,366 h. 

Die Linearitit wurde anscließend durch einen einfachen 
Varianztest geprüft, wobei das Gesamtmaterial in 1m = Höhen- 
stufen aufgeteilt wurde. Der Test ergab, daß die ermittelte Ab- 
weichung von 0,74 nicht signifikant ist und somit die Annahme 
einer linearen Regression zutrifft. 
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Kronenbreite = b Die Streuung der Einzelwerte um die Ausgleichskurve ist auf- 
m ` fallend gering. Die Standardabweichung ist 
5 | Sa = + 0,2443 oder + 5,43%, 
der mittlere Fehler der Ausgleichsgeraden 
Sb = + 0,0218 oder + 0,49 0/0. 


2.5. Beziehung zwischen Kronenmantelfläche und Baumhöhe 


Von den verschiedenen Bestandesmerkmalen ist die Kronen- 
mantelfliche am besten geeignet, die Zuwachsverhiltnisse verschie- 
den stark durchforsteter Fichtenbestände einzuschätzen (6). So 
erschien es besonders wertvoll, fiir die frei erwachsenen Fichten 
beaf(h)= 0,72 + 0,366h auch dieses Kronenmerkmal zu ermitteln. Die Kronenmantelflache 
der Fichten entspricht der Oberfläche eines Paraboloides. Um die 
Berechnung der Mantelflihe zu erleichtern, wurde einer Emp- 
fehlung Assmanns folgend, die Formel für Mantelflachen von 


pk E E JE E 8 RR ae Höhe gleichseitigen Kegeln als Naherungsformel verwendet. 
Abb. 2 | M= bk y 42 + b? oder umgewandelt 
Beziehung zwischen Kronenbreite und Baumhöhe 4 
frei erwachsener Fichten. CR 
M = xr yr dE 


Die Standardabweichung der Einzelwerte um die Ausgleichs- Hierbei bedeutet ] die Kronenlänge, b die Kronenbreite; b = 2r. 
gerade wurde mit Sa = + 0,4075 oder bezogen auf die arith- Die Beziehung zwischen Kronenmantelflache und Baumhöhe 


: nes Sa #:100. … ; wurde in Abbildung 4 dargestellt. Zur Aufstellung dieser Kurve 
merche Minelnone (y) mus a EE wurden die Kronenmantelflachen mit Hilfe der bereits ermittelten 
Der mittlere Fehler der Ausgleichsgeraden beträgt: Beziehungen zwischen den einzelnen Kronenmerkmalen und der 
e Baumhöhe berechnet. Aus den graphischen Darstellungen der 
Sp = —*.. = + 0,037 oder + 1,2 %%. Abbildungen 2 und 3 wurden für die gegebene Baumhöhe jeweils 
VN die dazugehörenden Werte für Kronenlänge und Kronenbreite 

entnommen. 


2.4. Beziehung zwischen Kronenlänge und Baumhöhe 


Aus Abbildung 3 ist bereits zu erkennen, daß bei den freistehen- 2.6. Beziehung zwischen Aststärke und anderen Baummaßen 


den Bäumen eine sehr enge Beziehung zwischen Kronenlänge und Ein wichtiges Kriterium für die Holzqualität der Fichte ist die 
Baumhöhe besteht. Aststärke. Als Argument gegen weite Verbände wird häufig an- 

Der Korchton kot zent wurde beredne mty 0.99 und geführt, daß der größere Pflanzabstand zu Starkästigkeit führt. 
bestätigt somit den erwarteten, sehr straffen Zusammenhang Verschiedene Untersuchungen, besonders die Arbeiten von 
was dina diesen beiden: Kenn Hein NYLINDER (14) ergaben, daß mit größer werdendem Pflanzverband 


die Aststärke in 1,3 m deutlich zunimmt. So war zum Beispiel 


Die Formel für die Ausgleichsgerade lautet: beim Kulturversuh im Omberg (Südschweden) der mittlere Ast- 


Kronenlänge = | = f (h) = — 0,15 + 0,96 h. durchmesser in 1,5 m Hohe beim 2 x 2 m-Verband 3,9 mm starker 
als beim 1,5x1,5 m-Verband. Mit zunehmender Hohe verliert 
ont bise sih jedoch dieser Stärkenuntershied weitgehend, da die Lebens- 
M dauer der Aste in den höheren Stammregionen mehr von der 
späteren Behandlung (Läuterung und Durchforstung) als vom Aus- 

12 


gangsverband abhangt. Im Beispiel Omberg betrug die Differenz 
der Aststarke bei den beiden Verbänden in 3 m Höhe nur noch 
1,5 mm und in 5 m Höhe sogar nur 0,6 mm. 


11 


10 
9 Kronenmontelflache = M 
7 60 
S 70 
S 60 
50 
4 
40 
3 
l=f(h) = -0,15+0,96 h 30 
2 
20 
1 10 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 0 I m Hohe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 m Hohe 
Abb. 3 Abb. 4 
Beziehung zwischen Kronenlange und Baumhöhe Beziehung zwischen Kronenmantelflihe und Baumhöhe 
frei erwachsener Fichten. frei erwachsener Fichten. 
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Dieses macht auch deutlich, daß der Einfluß des Pflanzverbandes 
auf die Aststärke der Fichten am sichersten zum Zeitpunkt des 
Dickungsschlusses eines Jungbestandes festzustellen ist. Die weitere 
Kronenausbildung wird dann mehr durch die folgende Bestandes- 
behandlung als durch die Anfangsstammzahl bestimmt. 

Bei dieser Studie wurde die Aststärke ın 1,3 m Höhe gemessen, 
bei einer Höhe also, bei der sich bei den Kulturversuchen der 
unterschiedliche Pflanzabstand am stärksten ausgewirkt hat. Da 
zwischen den Kronenmaßen (Kronenlänge und Kronenbreite) und 
der Baumhöhe ein straffer Zusammenhang besteht, lag die Vermu- 
tung nahe, daß gleichfalls zwischen der Aststärke und der Höhe 
solitar erwachsener Fichten eine enge Korrelation existiert. 


Zur Prüfung des Zusammenhangs zwischen Aststärke und Baum- 

höhe wurde der Korrelationskoeffizient berechnet. Er beträgt 
r = 0,140. 

Der Korrelationskoeffizient liegt nahe dem Wert r = 0; hier- 
aus ist zu schließen, daß keine oder nur eine sehr schwache 
Korrelation zwischen den beiden Merkmalen besteht. Dieses wird 
durch Berechnung von Sy? und Sa? bestätigt. Sy? ist hierbei die 
mittlere quadratische Abweichung sämtlicher Aststärken um das 
arithmetische Mittel der Aststärken (¥); Sa? ist die mittlere qua- 
dratische Abweichung der Aststärkenwerte um die Ausgleichs- 
gerade. 

Sy? = 0,438 
Sa? = 0,402 

Da Sy? annähernd S,? ist, können wir im Anhalt an PRODAN 
(15) folgern, daß ein statistischer Zusammenhang zwischen Ast- 
stärke und Baumhöhe ganz oder so gut wie ganz fehlt. 

Die verschiedenen mathematisch-statistischen Tests konnten somit 
keinen gesicherten Zusammenhang zwischen Baumhöhe und Ast- 
stärke bei frei erwachsenen Bäumen nachweisen. Da der Standort 
der untersuchten Fichten verhältnismäßig einheitlich ist und auch 
die Wuchsraumbedingungen der Bäume (keine Konkurrenz durch 


Mittlerer 
Astdurchmesser = Or? 
in 1,3 m Höhe 


Ory af (d13) = 0,02+ 0,2 dr; + 0,0003 dis? 


2 4 6 8 10 12% 


16 18 20 22 24 m d; 
Abb. 5 


Beziehung zwischen mittlerem Astdurchmesser in 1,3 m Baumhöhe 
und dem Baumdurchmesser in 1,3 m Höhe bei frei erwachsenen 
Fichten. 
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Nachbarbäume) sich entsprechen, ist zu vermuten, daß die unter- 
schiedliche Aststärke genetisch bedingt ist. 

Um festzustellen, ob zwischen der Aststärke und irgendeinem 
anderen Baummerkmal eine Beziehung besteht, wurde der Zusam- 
menhang zwischen mittlerem Astdurchmesser in 1,3 m Höhe 
und dem Brusthöhendurchmesser der Fichten geprüft. Der Korre- 
lationskoeffizient wurde mit 

r = 0,913 
errechnet; er machte deutlich, daß ein sehr straffer Zusammenhang 
zwischen diesen beiden Baummerkmalen besteht. 

In Abbildung 5 sind die Werte für die mittlere Aststärke über 
den entsprechenden Brusthöhendurchmessern aufgetragen. 

Für den Ausgleich der Punktwolke bot sich eine Parabel zweiter 
Ordnung an. Die Berechnung der Formel 

y=atbx + cx? 
nach der Methode der kleinsten Quadrate (3) ergab 


A ER Sx? A xy: Sx) 


= = XY EX. «= 60003 
Ext. 5x2 (2x2)? TUR 
x> ÈX ES 
E v <3 
bin see = 0,196 
x 
2 
a = —c' ze = 0,02094. 


Die Formel für die Ausgleichskurve lauter somit: 
y = 0,02094 + 0,196 x + 0,0003 x? 
oder wenn die Aststärke mit a1,3 und der Brusthöhendurchmesser 
mit dı,3 bezeichnet werden: 
213 = 0,02094 + 0,196 dig + 0,0003 d1,3? 
Die mittlere quadratische Abweichung der Einzelwerte um die 
Kurve wurde berechnet mit 
Sa? = 0,0681 und die Standardabweichung mit 
Sa = + 0,261 oder Sao = + 16,3 %/0. 
Der mittlere Fehler der Kurve beträgt im Zentralbereich (68 °/o 
der Werte) nur + 0,4 %%/o. 


3. Genetische Einfliisse auf das Wachstum frei erwachsener 
Fichten 


3.1. Allgemeines und Untersuchungsmaterial 


Für viele Baumarten — so auch fiir Fichte — ist der genetische 
Einfluß auf Wuchsleistung, Qualität und Resistenz nachgewiesen 
worden. Die Untersuchungen von MrA¢ex (7, 12) zur Frage des 
Pflanzverbandes in Fichtenkulturen ergab, daß der Einfluß der 
Ausgangsstammzahl auf die Qualität des Fichtenholzes sehr gering 
ist. Demnach wird die Aststärke offenbar viel stärker von anderen 
Faktoren, wie z. B. vom Standort und der genetischen Veranlagung 
der Bäume, beeinflußt. 


Wie bereits oben erwähnt, zeigten unsere Untersuchungen an 
freistehend erwachsenen Fichten im Kauffunger Wald, daß kein 
signifikanter Zusammenhang zwischen Aststärke und Baumhöhe 
besteht. Bei Fichten gleicher Höhe, die auf gleichem Standort und 
ohne Konkurrenz durch Nachbarbäume aufgewachsen waren, 
konnten unterschiedliche Aststärken festgestellt werden. Die Fichten 
des Kauffunger Waldes sind nicht autochthon; sie stammen höchst- 
wahrscheinlih aus verschiedenen Herkünften mit entsprechend 
großen Unterschieden in ihrer genetischen Veranlagung. Es liegt 
somit die Vermutung nahe, daß der fehlende Zusammenhang 
zwischen Aststärke und Baumhöhe durch die zu erwartende große 
Streuung der genetischen Veranlagung zu erklären ist. 


Zur Klärung dieser Frage wurden am Beispiel eines Fichten- 
stecklingsversuchs im Forstamt Escherode (Kauffunger Wald) die 
genetisch bedingten Wachstumsunterschiede von Fichten einer 
Bestandespopulation untersucht. Hierbei sollte insbesondere geprüft 
werden, ob die Aststärke bei Fichte genetisch beeinflußt wird. 
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Tabelle 1 
Baummerkmale verschiedener gleichalter Fichtenklone 


Le Kronen- 
nn Klon h dı,3 breite 

cm m 

1 F 8,00 11,80 3,75 

2 I 7,43 11,63 2,99 

3 A 6,66 11,16 3,61 

4 C 6,25 12,03 3,24 

5 D 6,23 10,90 3,29 

6 G 5,75 8,03 3,41 

7 K 5.03 6,75 2,61 


Beschreibung der Versuchsflache 


Forstamt Escherode, Abteilung 56 ag. 

Standortsbeschreibung: 350 m iiber NN. Eben bis schwach nach 
NW geneigt, vergrast mit Drahtschmiele, Pfeifengras, Beerkraut, 
Frauenhaarmoos, Torfmoos, Binse, Himbeere, Straußgras und 
Honiggras. Der Boden besteht aus wechselfeuchtem, nährstoff- 
schwächerem, schluffig feinsandigem Lehm (aus Löß und Buntsand- 
stein) über undurchlässigem Untergrund; Freilagen stärker ver- 
nässend. Mittlerer Jahresniederschlag: 700-900 mm, mittlere 
Jahrestemperatur: 7,6 °C. 


Gemessen wurden 7 Fichtenklone mit je vier Bäumen (Klon 7 
nur 3 Baume). Die Klone wurden 1957 im 4-m-Quadrat-Verband 
gepflanzt. Die Pflanzen bestanden aus Stecklingen, die sämtlich 
aus einem seinerzeit 22jährigen Fichtenbestand des Forstamts 
Escherode geworben waren. Die Klone entstammen somit einer 
Population gleichalter Fichten. Die auf gleichem Standort, bisher 
ohne Konkurrenz durch Nachbarbäume erwachsenen Fichten zeigen 
zwischen den einzelnen Klonen deutliche Unterschiede im Höhen- 
und Stärkenzuwachs. 


Die Bäume wurden den Angaben in Abschnitt 21 entsprechend 
im Oktober 1968 aufgenommen. 


3.2. Ergebnisse 


In Tabelle 1 sind für die einzelnen Klone die Mittelwerte für 
Baumhöhe, Brusthöhendurchmesser, Kronenbreite, Kronenlänge, 
durchschnittliche und maximale Aststärke angegeben. Die Klone 
sind nach ihrer durchschnittlihen Baumhöhe geordnet. 

Aus der Tabelle ist zunächst zu entnehmen, daß die Wuchs- 
leistung der Klone einer Bestandespopulation sehr stark differiert. 
Der bestwüchsigste Klon F ist 3 m (bzw. 60 °%0) höher als der 
schlechtwüchsigste Klon K. Die Mittelwerte für BrusthGhendurch- 
messer, Kronenbreite und Kronenlänge der Klone nehmen deutlich 
mit steigender Mittelhöhe zu. Es scheint hier eine von den gene- 
tischen Eigenschaften der Klone unabhängige Beziehung zwischen 
diesen Baummaßen und der Baumhöhe zu bestehen (lediglich beim 
Brusthöhendurchmesser des Klons C ist eine Abweichung dieser 
Gesetzmäßigkeit zu beobachten). Auch die mittlere und maximale 
Aststärke ist i.a. bei den höheren Klonen größer als bei den 
schwachwüchsigen. Deutlich weichen jedoch einige Klone von der 
allgemeinen „Gesetzmäßigkeit* ab. Um das Verhältnis von Ast- 
stärke zu Baumhöhe deutlicher zu machen, wurde ın der Tabelle 


« (am . 1000) 


die „relative Aststärke ——-+ angegeben. Aus dieser Auf- 


stellung ist zu erkennen, daß z.B. der Klon A besonders stark- 
ästig ist, während die Bäume des wiichsigsten Klones F relativ 
feinästig sind. Wegen der geringen Anzahl der Bäume innerhalb 
der Klone konnten mit Hilfe des t-Testes keine gesicherten Diffe- 
renzen zwischen den Mittelwerten der Aststärke von Klonen mit 
annähernd gleicher Mittelhöhe festgestellt werden. 
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Kronen- durchshn. | rel. mittl. | durchschn. rel. max. 
länge oe Ast- Aststärke maxim. Ast- _Aststärke 
stärke (ām) äm 1000 | stärke (ämax) | Amax * 1000 
m mm h h 
7,7 23,56 2,9 25,54 3,2 
7,2 22,69 3,1 24,17 3,3 
6,3 24,35 3,7 26,97 4,1 
6,0 22,13 3,5 23,20 3,7 
5,9 20,73 3,3 21,57 3,5 
5,5 19,63 3,4 21,30 3,7 
4,8 17,03 3,4 18,15 3,6 


3.3. Kovarianzanalysen 


Da offenbar eine Korrelation zwischen Aststärke und Baum- 
durchmesser (bzw. Baumhöhe) und außerdem ein überlagernder 
genetischer Einfluß auf die Aststärke existiert, bot es sich an, die 
Zusammenhänge zwischen den einzelnen Faktoren mit Hilfe einer 
Kovarianzanalyse (20) zu untersuchen. 


3.3.1. Kovarianzanalyse Nr. 1 
Mit Hilfe der ersten Kovarianzanalyse sollen folgende Fragen 
beantwortet werden: 


1) Bewirken die 7 verschiedenen Klone Differenzen zwischen dem 
Brusthöhendurchmesser in den Stichproben von je 4 Bäumen? 


2) Verursachen die 7 verschiedenen Klone Differenzen zwischen 
den Aststärken in diesen Stichproben? 


3) Sind diese Klonunterschiede in den Aststärken durch die klon- 
weise verschiedenen Brusthöhendurchmesser bedingt? 


Beim Rechengang wird der Brusthöhendurchmesser (d1,3) mit 
x und die mittlere Aststärke in Brusthöhe mit y bezeichnet. 


Die erste Frage wird durch eine Varianzanalyse berechnet. Die 
Berechnung im Anhalt an E. WEBER ergibt: 


2 
Korrekturglied x = ey = 3037,9614 


(SQ)x insgesamt = A x? — KT = 103,5386 


(SQ), Klone = (È x1)? + (Zx)? + .... (2 xn)? _ (Z x}? 

n N 

= 78,0386. 
Tabelle 2 = 
Varianzanalyse X (Brusthôhendurchmesser) 

Variabilität | sę | FG MQ 
Klone 78,0386 6 13,0064 
Innerhalb der Klone 
von je 4 Baumen 25,5000 20 1,2750 
Insgesamt 103,5386 | 26 | 


Mit Hilfe des F-Testes wird die Differenz zwischen den Mittel- 
durchmessern gepriift. 


MQ Klone 
MQ innerhalb der Klone 
Die Tafel der F-Verteilung ergibt 
F 0,01 bei FG 6; 20 = 3,87. 


F = 


Die Differenz zwischen dem Brusthöhendurchmesser der Klone 
ist somit hoch signifikant. 
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Fir die Varianzanalyse Y wurde berechnet: 


Korrekturglied y = =, ae 123,0934 
(SQ)y insgesamt = 2 y? — er = 2,2645 
S 012 2 Y 12 
(SQ)y Klone = LZ + (2 n +. (Syn)? _ ew 
= 1,4623. 
Tabelle 3 


Varianzanalyse Y (Aststarke) 


Variabilitat 


Klone 1,4623 6 0,2437 
Innerhalb der Klone 
von je 4 Baumen 0,8022 20 0,0401 
Insgesamt 2,2645 | 26 

F = MQ Hong __ ____ _ 92437 _ 6,077 


MQ innerhalb der Klone 0,0401 
F 0,01 bei FG 6; 20 = 3,87. 

Die Differenz zwischen den mittleren Aststarken der verschie- 
denen Klone ist hoch signifikant. Die Frage 2 ist somit positiv 
beantwortet. 

Auf Grund dieses Ergebnisses kann die dritte Frage nur mittels 
einer Kovarianzanalyse geklärt werden. 

Zur Ermittlung der Regressions- und Korrelationskoeffizienten 
werden zunächst die Summen der Produkte (SP) und die Summen 
der Produkte der Abweichungen (SPA) berechnet. 


y į Ni 
Korrekturglied xy = 2x SC = 611,5170 


(SP)xy insgesamt = 622,871 


. Su). vo S 
Ge Klone = Z'xi èy + Zey cm È Yn 
= 620,7932. 
Summe der Produkte der Abweichungen 
, KH 
(SPA) insgesamt = A xy — 7 = 11,3540 
(SPA) Klone = (SP)xy Klone Sx + 2 y _ 9,2762 
n N 
(SPA) Rest = 20778 


Die bisher berechneten Variationsméglichkeiten werden in einer 
Cbersiht zusammengestellt. 


Tabelle 4 


Variationsursache 


Klone 9,2762 
Innerhalb der Klone 


(Zufall) 


78,0386 | 1,4623 


2,0778 20 
11,3540 26 


25,5000 | 0,8022 


103,5386 


Insgesamt 2,2645 
Durch den Regressionskoeffizienten (b) wird angegeben, inwie- 
weit die Aststärke (y) vom Durchmesser der Bäume (x) abhängt. 


Be (SPA)xy innerhalb d Klone _ 2,0778 _ 
(SQ)x innerhalb d. Klone 25,5000 


Um die Verschiedenheit des Anfangszustandes (verschiedene 
Brusthöhendurchmesser) auszuschalten, wird die Regressionsgerade 


0,0815 


Y = ÿ + b (x — x) als Bezugsmaßstab verwendet. Die Summe 
der Abweichungsquadrate von der Regressionsgeraden (d? y - x) 
wird im Anhalt an ERNA WEBER errechnet. 
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Tabelle 5 
Zerlegung von d?,.x 


Abweichung von der 
Regressionsgeraden 


Innerhalb der Klone 
Klone 


| 25 


Insgesamt | 1,0194 
Zur Prüfung der Signifikanz wird der F-Test verwendet. 
— MQ Klone _ 09064 _ 193 
MQ innerhalb der Klone 0,0333 en 

Die Tafel der F-Verteilung gibt für F folgende Werte an: 

F 0,01 bei FG 6; 19 = 3,94 
F 0,05 bei FG 6; 19 = 2,63. 

F ist also nicht signifikant. Hieraus kann man schließen: Nach- 
dem die Aststärken auf eine gemeinsame Basis der Brusthöhen- 
durchmesser bezogen sind, besteht zwischen den Aststärken der 
verschiedenen Klone keine signifikante Differenz. Das bedeutet, 
daß bei Unterstellung eines gleichen Brusthöhendurchmessers kein 
genetisch beeinflußter Unterschied der Aststärken besteht. 

Durch folgende Variabilitatszerlegung (Tabelle 6) soll überprüft 
werden, wie sich die Korrektur durch Verwendung der linearen 
Regression auswirkt. 


Tabelle 6 

Variabilitätszerlegung für die Aststärke 
Variabilität | SQy FG MQ 
Innerhalb der Klone » (yi—¥) 20 0,0401 
Unkorrigierte 
Unterschiede 0,8022 
Reduktion veranlaßt 
durch lineare Regression 0,1693 1 0,1693 
Innerhalb der Klone | 
(Rest) | 0,6329 19 0,0333 


Die bei der Varianzanalyse Y errechnete MQ innerhalb der 
Klone von 0,0401 sinkt nach Reduktion der SQ, die von der 
linearen Regression herrühren, auf 0,0333 


F= MQ (Red. veranlaßt durch lineare Regr.) _ 0,1693 _ 
MQ (innerhalb der Klone, Rest) 0,0333 

Da F 0,05 bei FG 1;19 = 4,38 ist, können wir feststellen, 
daß die Reduktion der SQ, die durch die lineare Regression ver- 
anlaßt ist, signifikant ist. Das beinhaltet, daß der Regressions- 
koeffizient b signifikant ist. 

Diese beiden letzten Zerlegungen bestätigen die in Abschnitt 2.6. 
getroffene Feststellung, daß zwischen Aststärke in 1,3 m Höhe und 
dem Brusthöhendurchmesser ein straffer Zusammenhang besteht. 

Das Ergebnis dieser Kovarianzanalyse kann — zugleich in Be- 
antwortung der oben gestellten Fragen — zusammengefaßt wer- 
den. Zwischen den Brusthöhendurchmessern der verschiedenen 
Fichtenklone einer Bestandespopulation wurden hoch signifikante 
Differenzen festgestellt. Ebenso ist die Differenz zwischen den 
mittleren Aststärken der verschiedenen Klone hochsignifikant. Die 
unterschiedliche Aststärke ist durch die verschiedenen Brusthöhen- 
durchmesser bedingt. Die Regression zwischen Aststärke und Baum- 
durchmesser ist signifikant. Bei Unterstellung eines gleichen Brust- 
höhendurchmessers besteht kein genetisch beeinflußter Unterschied 
der Aststärken. 


5,08. 


3.3.2. Kovarıanzanalyse Nr. 2 


Die zweite Kovarıanzanalyse soll Antwort auf folgende Fragen 
geben: 
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1) Verursachen die 7 verschiedenen Klone Differenzen zwischen 
den Baumhöhen in den Stichproben von je 4 Bäumen? 

2) Verursachen die 7 verschiedenen Klone Differenzen zwischen 
den Aststärken in diesen Stichproben? 

3) Besteht ein genetischer Einfluß auf die Aststärke bei Unter- 
stellung gleicher Baumhöhe? 
Bei dieser Kovarianzanalyse wird die Baumhöhe mit x und 

die Aststärke in 1,3 m Höhe mit y bezeichnet. 
Die Frage 1 wird mit Hilfe einer Varianzanalyse beantwortet. 


(Ex)? 
Korrekturglied x = AN = 1113,6133 
SQ, insgesamt = 29,2117 
SQ Klone = 21,7129. 


Tabelle 7 
Varianzanalyse X (Baumhôhe) 


Klone 21,7129 6 3,6188 
Innerhalb der Klone 
von je 4 Baumen 7,4988 20 0,3749 
Insgesamt 29,2117 | 26 | 

MQ (Klonc) _ 3,6188 9.6527 


MQ (innerhalb der Klone) 0,3749 

Da F 0,01 bei FG 6;20 = 3,87 ist, weist der F-Test eine hoch- 
signifikante Differenz zwischen den Baumhöhen der verschiedenen 
Klone nach. 

Die Frage 2 wurde bereits bei der Kovarianzanalyse 1 positiv 
beantwortet. 

Die Frage 3 wird mit Hilfe einer Kovarianzanalyse gelöst. 
Hierzu wird entsprechend dem Rechengang in Abschnitt 331 die 
Summe der Produkte der Abweichungen (SPA)xy berechnet. Diese 
Werte werden zusammen mit den bisher berechneten Variations- 
möglichkeiten in Tabelle 8 zusammengestellt. 


Tabelle 8 


Variationsursache 


Klone 
Innerhalb der Klone 
(Zufall) 7,4988 0,802 0,7949 20 


Insgesamt | 29,2117 | 2,265 | 5,5614 | 26 


Der Regressionskoeffizient (b) gibt an, inwieweit die Ast- 
stärke (Y) von der Baumhöhe (X) abhängt. 


_ 0,7949 _ 0,1060 


21,7129 1,463 


4,7665 


7,4988 


Zur Ausschaltung der Unterschiede des Anfangszustandes (unter- 
schiedlichhe Baumhöhen) beziehen wir uns auf die Regressions- 
gerade Y = ÿ — b (x — x). 

Die Summe der Abweichungsquadrate von der Regressions- 
geraden d? y - x werden in Tabelle 9 zerlegt. 


Tabelle 9 


Zerlegung von d?y.x 


Abweichung von der 
Regressionsgeraden 


Innerhalb der Klone 


d?y.x MQ 


0,0387 


0,7355 


Klone | 0,5386 | 6 | 0,0898 
Insgesamt | 1,2741 | 25 | 
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Die Signifikanz wird mit Hilfe des F-Testes geprüft. 


0.0898 _ 
0,0387 
Nach der Tafel der F-Verteilung ist F 0,05 bei FG 6;19 = 2,63. 
F ist also nicht signifikant. Der Abstand des errechneten F-Wertes 
(2,32) zu dem eine Signifikanz ausdrückenden F-Wert (F 0,05 
= 2,63) ist aber nur gering. Er beträgt 0,31, während der ent- 
sprechende Abstand bei der Kovarianzanalyse 1 0,70, also mehr 
als doppelt so groß war. Daraus ist zu folgern: Nachdem. die 
Aststärken auf eine gemeinsame Basis der Baumhöhen bezogen 
sind, ist die verbleibende Differenz zwischen den Aststärken der 
Klone nicht mehr signifikant. Infolge der geringen Anzahl der 
Freiheitsgrade (zu wenig Klone und vor allem zu wenig Bäume 
bei den einzelnen Klonen) ist der erwartete genetische (Klon) 
Einfluß auf die Aststarke bei Unterstellung gleicher Baumhöhe 
nicht gesichert nachzuweisen. Da jedoch der Abstand des ermittel- 
ten F-Wertes zu dem von F 0,05 weniger als halb so groß ist als 
der bei der Kovarianzanalyse 1, kann man folgern, daß bei Wahl 
der Baumhöhe als unabhängige Variable eher ein genetischer Ein- 
fluß auf die Aststärke nachzuweisen ist, als bei Wahl des Brust- 
höhendurchmessers. 


Um zu überprüfen, wie sich die Korrektur durch Verwendung 
der linearen Regression auf die Variabilität der Aststärke aus- 
wirkt, wurde folgende Zerlegung vorgenommen: 


Tabelle 10 


Variabilität 


Innerhalb der Klone, 


unkorrigierte 

Unterschiede 0,0401 
Reduktion, veranlaßt | | 
durch lineare Regression 0,0665 1 0,0665 


Nach durch die lineare Regression veranlaßter Reduktion von 
SQ sinkt MQ von 0,0401 auf 0,0387. 


MQ (Reduktion, veranlaßt d. lineare Regr.) 


RR ner La Le 
MQ (Innerhalb der Klone, Rest) 
0,03871 i 


F 0,05 bei FG 1;19 = 4,38. 


Somit ist die Reduktion der SQ, die von der linearen Regres- 
sion herrührt, nicht signifikant. Das bedeutet also, daß auch der 
Regressionskocffizient nicht signifikant ist. Die Ergebnisse der 
Untersuchungen in den Fichtenkulturen (s. Abschnitt 26) werden 
hiermit bestätigt. Ferner kann man auf Grund dieser fehlenden 
Signifikanz vermuten, daß ein Teil der Restvarianz auf Klon- 
varianzen, also auf genetische Einflüsse, zurückzuführen ist. 


Die Ergebnisse der zweiten Kovarianzanalyse können zusam- 
mengefaßt werden: 


Die verschiedenen Fichtenklone einer Bestandespopulation haben 
hoch gesicherte Differenzen ihrer Baumhöhen. Infolge der geringen 
Anzahl der Freiheitsgerade kann der Einfluß der verschiedenen 
Klone auf die Abhängigkeit der Aststärke von der Baumhöhe zwar 
nicht gesichert nachgewiesen werden, die verschiedenen statistischerz 
Tests ergeben jedoch, daß die Aststärke bei gleicher Baumhöhe 
weit mehr genetisch beeinflußt wird als die Aststärke bei gleichern 
Brusthöhendurchmesser. Fichten gleicher Höhe können demnach mit 
hoher Wahrscheinlichkeit infolge ihrer verschiedenen genetischer 
Veranlagung unterschiedliche Aststärken haben. Zwischen Ast- 
stärke und Baumhöhe besteht keine gesicherte Regression. 
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4. Diskussion der Ergebnisse 
4.1. Die Baummaße zum Zeitpunkt des Dickungsschlusses 


Die Untersuchung in den Forstkulturen (Abschnitt 2) ergibt, 
daß bei frei erwachsenen Fichten ein sehr straffer Zusammenhang 
zwischen Baumhöhe einerseits und dem Brusthöhendurcdhmesser 
und den Kronenmaßen (Kronenlänge und Kronenbreite) anderer- 
seits besteht. Offenbar genetisch bedingt zeigt die Aststärke keine 
Abhängigkeit von der Baumhöhe. Sie hat jedoch eine hoch ge- 
sicherte Beziehung zum Brusthöhendurchmesser der Bäume. Diese 
Untersuchungsergebnisse werden durch die Aufnahme und Aus- 
wertung der Fichtenstecklingsversuchsfliche im wesentlichen be- 
stätigt. 

Bei Kenntnis dieser Zusammenhänge kann man — zumindest 
für den untersuchten Standort — wichtige Schlüsse über die Eigen- 
schaften der im Quadratverband gepflanzten Bäume zum Zeitpunkt 
des Schlusses der Kultur zur Dickung ziehen. Diesen Zeitpunkt 
kann man nun auf zweierlei Weise festlegen. Zunächst bietet sich 
an, den Moment festzuhalten, bei dem die Kronen der Fichten 


Baumhôhe 


m 


10 


6410 4644 3220 2500 1975 1600 1318 1191 972 816 7⁄4 625 554 


sich zuerst berühren. Er wird dann erreicht, wenn die mittlere 
Kronenbreite gleich dem Pflanzabstand ist: 


vo / 10 000 


n 


In dieser Gleichung bedeutet by die mittlere Kronenbreite bei 
„erster Berührung“ und n die Pflanzenzahl je ha. Im Folgenden 
soll diese Phase als „Zeitpunkt der ersten Kronenberührung“ be- 
zeichnet werden. 


Es bleibt jedoch zu überlegen, ob eine merkbare Konkurrenz 
zwischen den Nachbarbäumen bereits in diesem Stadium oder erst 
später bei einer gewissen Verzahnung der benachbarten Kronen 
auftritt. Als „Zeitpunkt der mittleren Kronenberührung“ bestim- 
men wir die Phase, wenn die projezierte Kronenkreisfläche gleich 
dem Wuchsraum der Pflanzen (= 10.000 : Pflanzenzahl je ha) ist: 


n bei e 10.000 
4 n 
Kronen- Kronenmon- 
länge telfläche 
m m2 
3 60 
8 50 
7 40 
6 30 
5 
20 
4 
3 10 
2 5 
1 
5 
10 
15 
20 
25 


e 30 mm 


Maxime 
@ximale Aststärke in 1,3 m Höhe 


Pflanzenzahl je ha (PfI.- Abst.) 


(1.23), (450) rs (20) (2,25) (2.59) (278) (100) 25) 1250) 1375) 1600) (425) erste Kronenberührung 


Kronenbreite 


mittlere Kronenberührung 


Abb. 6 


Gegenseitige Abhängigkeit zwischen den verschiedenen Baummaßen (Baumhöhe, Kronenlänge, 


Kronenmantelfläche, Kronenbreite, mittlere und maximale Aststärke 


frei erwachsener Fichten, 


sowie die Werte dieser Baummaße bei erster und mittlerer Kronenberührung in Abhängigkeit 
vom Ausgangsverband / Pflanzenzahl je ha. 
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Mit be wird hierbei die Kronenbreite bei „mittlerer Berührung“ 
bezeichnet. Die mittlere Kronenbreite zum Zeitpunkt der mittleren 


Kronenberührung ist dann 
a 200 
ne ve V- Oo se ae 
n n Vn-2 
Die Gleichung be kann mit Hilfe der Formel bı umgeformt 
werden 
be = by S ECH = 
a 
In Abbildung 6 sind nun die verschiedenen Baummaße frei 
erwachsener Fichten in ihrer gegenseitigen Abhängigkeit darge- 
stellt. Zusätzlich ist in diesem Schaubild der Zeitpunkt der ersten 
und mittleren Kronenberührung in Abhängigkeit von der Aus- 
gangspflanzenzahl eingetragen; für diese Darstellung wurde ein 
Quadratverband unterstellt. 
Mit Hilfe dieses Schaubildes können verschiedene Fragen be- 
antwortet werden, die bei der Suche nach dem geeigneten Pflanz- 
verband gestellt werden müssen. 


1,13 - bı 


— 


Für jeden gewünschten, quadratischen Pflanzenverband bzw. 
jede gewiinschte Pflanzenzahl je ha kann man aus der Darstellung 
entnehmen, wie die Baume bei der ersten oder bei der mittleren 
Kronenberührung beschaffen sind. Fordert man andererseits be- 
stimmte Baumcigenschaften zum Zeitpunkt des Schlusses der Kultur 
zur Dickung, kann man den hierfiir erforderlichen Pflanzenabstand 
bei der Bestandesbegriindung ermitteln. 


4.2. Beginn der Wuchshemmung des Einzelbaumes in Abhängigkeit 
vom Pflanzverband 


Unterstellt man, daß bei erster, spätestens aber bei mittlerer 
Kronenberührung, eine spürbare Konkurrenz der Nachbarbäume 
auftritt, gibt das Graphikon für die verschiedenen Verbände die 
mittlere Baumhöhe an, bei der eine Wuchshemmung des Einzel- 
baumes beginnt. In diesem Stadium müßte dann eine sinnvolle 
Läuterung bzw. Stammzahlreduzierung einsetzen. Hierzu ein 
Beispiel: 

Wir können aus der Darstellung entnehmen, daß bei dem sehr 
verbreiteten 1,5 x 1,5 m-Verband (also beı einer Pflanzenzahl von 
4444 je ha) die mittlere Baumhöhe im Stadium der ersten Kronen- 
berührung 2,30 m und ım Stadium der mittleren Kronenberührung 
2,80 m beträgt. Hieraus wäre also zu folgern, daß bei diesem 
Verband Wuchshemmungen bei einer Baumhöhe zwischen 2,30 
und 2,80 m auftreten. 

Diese Unterstellung kann an früheren Untersuchungen geprüft 
werden. Wie an anderer Stelle (6) berichtet, war im Forstamt 
Osterode/Harz, Abt. 136 c, eine im 1,5 x 1,5 m-Verband begrün- 
deten Fichtenkultur teilweise durch Entnahme jeder 2. Reihe 
geläutert, als die Kultur erst eine Mittelhöhe von 1,30 m hatte. 
Der Standort der Fläche kann wie folgt beschrieben werden: 


250 m über NN, 40-50 cm Lößlehm über Verwitterungsboden 
von basenarmen Deluvialschotter, Durchschnittstemperatur Mai — 
September T. v.S. 19,2°C, im Jahr 7,6°C, Niederschlag Mai — 
September 420 mm, ım Jahr 910 mm. 

Durch Höhenanalysen an den frühzeitig geläuterten und an 
den dicht aufgewachsenen Fichten, konnte das Stadium der ersten 
gesicherten Wuchshemmung im 1,5x1,5 m-Verband festgestellt 
werden. Danach trat die erste signifikante Differenz beim Höhen- 
zuwachs auf, nachdem die unbehandelte Kultur eine arithmetische 
Mittelhöhe von 2,30 m erreicht. Als die O-Fläche eine Mittelhöhe 
von 2,77 m hatte, war ihre Differenz zur Mittelhöhe der frühzeitig 
geläuterten Kultur gesichert. 

Trotz eines unterschiedlichen Standortes stimmen diese Daten 
erstaunlich gut mit denen des Modells überein. 

Mit Hilfe des Graphikons kann man also relativ genau bestim- 
men, bei welcher BestandesmittelhGhe der Bestandesschluß erzielt 
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wird. Damit kann man angeben, wenn eine Stammzahlreduzierung 
erforderlich ist, um eine Wuchshemmung der Bäume ganz zu ver- 
meiden. Hierzu lesen wir aus der Darstellung für die Ausgangs- 
pflanzenzahl bei den Spalten erste und mittlere Kronenberührung 
jeweils die mittlere Baumhöhe ab. Danach wäre die erste Laute- 
rung erforderlich 


bei einem Verband bei einer Baumhöhe 


von von 
1,25 x 1,25 m 1,50 bis 2,10 m 
1,50 x 1,50 m 2,30 bis 2,80 m 
1,75 x 1,75 m 2,90 bis 3,60 m 
2,00 x 2,00 m 3,60 bis 4,30 m 
2,50 x 2,50 m 5,00 bis 5,80 m 
3,00 x 3,00 m 6,30 bis 7,30 m 
3,50 x 3,50 m 7,60 bis 8,80 m 
4,00 x 4,00 m 9,00 bis 10,30 m 


In den stammzahlarmen Kulturen wird man jedoch im allge- 
meinen auf eine Läuterung ganz verzichten. Hier wird man eine 
geringe Wuchshemmung des Einzelbaumes in Kauf nehmen und 
die erste Stammzahlreduzierung dann vornehmen, wenn der Baum- 
durchmesser bereits eine Nutzung rentabel macht. 


4.3. Aststärke, Zeitpunkt und Höhe der ersten Grünästung 


Ein weiteres, vom Ausgangsverband abhängiges Kriterium, ist 
die Aststärke beim Bestandesschluß. Bei Beständen, die später nicht 
geästet werden, sollte die durchschnittlihe maximale Aststärke 
bei mittlerer Kronenberührung 20 mm (2) nicht überschreiten. Aus 
der Darstellung ist zu entnehmen, daß selbst ein Verband von 
2,50 x 2,50 m diese Bedingung noch erfüllt. Bei diesem Ausgangs- 
verband mit 1.600 Fichten je ha haben die Bäume bei der ersten 
Berührung eine maximale Aststärke von 17 mm und bei mittlerer 
Berührung eine von 20 mm. Man könnte hieraus die Folgerung 
ziehen: Auch bei Kulturbegründung mit besonders ausgewählten 
großen Ballenpflanzen sollte man nicht über den 2,5 x 2,5 m- 
Verband hinausgehen, um Fichten normaler Qualität zu erzielen *). 


Das Bild verändert sich, wenn eine Grünästung vorgesehen ist. 
Diese Grünästung sollte durchgeführt werden, wenn der zu ästende 
Baum einen Brusthöhendurchmesser von etwa 10 cm bis 13 cm 
hat. Es sollte auf jeden Fall sichergestellt sein, daß der asthaltige, 
innere Stammbereich nicht mehr als 1/3 des Baumdurchmessers 
bei der Endnutzung des Bestandes beträgt (5). Nach Schulz (19) 
ist dann über die Hälfte des anfallenden Schnittholzes beim 
Stammholz der Stärkeklassen 3 und 4 völlig astrein. 


Bei der Grünästung sollten nur Äste der unteren Schattenkrone 
entfernt werden. Nach neueren ertragskundlichen Untersuchungen 
(9, 10, 11, 21) können Zuwachsverluste vermieden werden, wenn 
lediglich 20 - 25 in der Kronenlange von unten aufgeästet werden. 


Fichten, die ohne Konkurrenz der Nachbarbäume erwachsen 
sind, haben bei einem Brusthöhendurchmesser von 10 cm eine 
Baumhöhe von 6,40 m und eine Kronenlänge von 5,90 m. Um 
Zuwachseinbußen zu vermeiden, dürfte man in diesem Stadium 
maximal 1,50 m (= 25 °/o) der grünen Krone aufästen. Die gesamte 
Astungshôhe wäre damit 2,00 m. Die erste Berührung haben 
diese 6,40 m hohen, frei erwachsenen Fichten, wenn sie im 3-m- 
Quadrat-Verband gepflanzt sind. Wir wollen nun unterstellen, 
daß die Fichten auch bis zur mittleren Kronenberührung keine 
wesentlihe Wuchshemmung erleiden. In diesem Falle hätte der 
im 3x3 m-Verband begründete Fichtenbestand (1.111 Pflanzen 
je ha) beim Kronenschluß einen Brusthöhendurchmesser von 11,9 
cm und eine Baumhöhe von 7,40 m. Die durchschnittlihe Kronen- 
länge würde 6,90 m betragen. Entfernen wir in diesem Fall 25 gie 


*) Vor einer Verallgemeinerung sollte man sich hierbei jedoch hüten, da 
die Aststärke der Fichten offenbar durch ihre genetischen Eigenschaften 
und den Standort schr beeinflußt wird und die Aststärken in den höheren 
Baumabschnitten von der späteren Bestandesbehandlung abhängig sind. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 2 


der Kronenlänge, also 1,70 m, würde die gesamte Astungshöhe 
2,20 m betragen. 

Der weiteste Pflanzverband für eine Fichtenplantage wäre auf 
Grund dieser Überlegungen der 3,25 x 3,25 m-Verband mit einer 
Pflanzenzahl von 972 Stück je ha. Bei diesem Ausgangsverband 
erreichen die Fichten zum Zeitpunkt des mittleren Kronenschlusses 
einen Brusthöhendurchmesser von 13,4 cm und eine Baumhöhe 
von 8,25 m. Bei einer Kronenlänge von 7,60 m könnte die Krone 
bei der Grünästung um 1,90 m gekürzt werden. Damit könnte 
eine Ästungshöhe von etwa 2,50 m (genau 2,35 m) erzielt werden. 


Verwendet man bei Anlage einer ,Fichtenplantage* Stamm- 
zahlen, wie man sie etwa für das Bestandesalter von 50 Jahren 
anstrebt, müssen auch die übrigen Voraussetzungen für eine 
„pappelartige Wirtschaft“ gegeben sein: Das Pflanzmaterial muß 
aus vegetativ vermehrten Elitefichten bestehen; die Fichten müssen 
als große Ballenpflanzen gepflanzt werden, so daß mit Ausfällen 
durch biotische und abiotishe Schäden praktisch nicht zu rech- 


nen ist. 


4.4. Die Gültigkeit der Modelle für andere Verhältnisse 


Das hier vorgeführte Modell hat nur einen begrenzten Aussage- 
wert. So gilt es zunächst nur für im Quadratverband gepflanzte, 
generativ vermehrte Fichten und nur für die untersuchten Stand- 
orte. Um zu prüfen, inwieweit das Modell darüber hinaus auch 
für andere Standorte, andere Weit-Verbände und auch für vege- 
tativ vermehrte Fichten verwendet werden kann, wurden einige 
Tests durchgeführt. 

Hierzu wurden zunächst die Daten der frühzeitigen Reihen- 
läuterung des oben erwähnten Osteroder Versuchs mit den ent- 
sprechenden Werten des Modells verglichen (s. Tab. 11). Die 
Osteroder Versuchsfläche unterscheidet sich sowohl im Standort 


Tabelle 11 
Vergleich der Baummaße eines weiten Fichtenreihenverbandes 
mit den Daten des Modells 


mittlerer 
Astdurchm. 


mittlere 
Kronenlänge 


Osterode Fi. 14). 
3x1,5 m 
Modell 


4,85 


als auch im Verband (3x 1,5 m) von dem für die Modellauf- 
stellung verwendeten Untersuchungsmaterial. 


Bei gleicher Mittelhöhe stimmen die Daten der Harzer Fläche 
erstaunlich gut mit den Werten des Modells überein. Die — aller- 
dings nicht signifikanten — geringfügigen Differenzen der Baum- 
maße können u.a. durch den Einfluß des engeren Pflanzabstandes 
in der Reihe verursacht sein. 


Als weiteren Test wurden die Mittelwerte der einzelnen Fichten- 
klone und die Mittelwerte des gesamten Stecklingsquartiers in 
Abteilung 58 (Forstamt Escherode) mit den entsprechenden Daten 
des Modells verglichen. 


Aus der Übersicht entnehmen wir, daß die Mittelwerte des 
gesamten Stecklingsversuchs sehr gut mit den entsprechenden 
Daten des Modells übereinstimmen. Auch die Baummaße der ein- 
zelnen Klone entsprechen relativ gut dem Modell. Die Abwei- 
chungen sind v.a. durch den sehr geringen Umfang der Stich- 
proben (4 Bäume je Klon) zu erklären. Daneben treten aber bei 
einzelnen Klonen höchstwahrsceinlich genetisch bedingte Ab- 
weichungen beim Brusthöhendurchmesser, bei der Kronenbreite 
und bei der Aststärke auf. 


Wir können also feststellen, daß das für generativ vermehrte 
Fichten entwickelte Modell offenbar auch für eine Population vege- 
tatıv vermehrter Fichten gilt. Unter dieser Voraussetzung erscheint 
das Modell geeignet, die spezifischen Wuchseigenschaften einzelner 
Klone zu testen. 


Es wäre wünschenswert, wenn die Aussagefähigkeit dieses Mo- 
dells noch an weiteren Beispielen überprüft werden könnte. Gegen 
seine praktische Anwendung auf ähnlichen Standorten in den 
Hauptfichtenanbaugebieten Niedersachsens (Weserbergland und 
Harz) bestehen jedoch keine Bedenken. 


5. Zusammenfassung 


Bei Diskussion des Pflanzverbandes treten laufend neue Ge- 
sichtspunkte auf, die u.a. durch Einführung der Grünästung, 
durch Verwendung großer Ballenpflanzung und durch neue Wirt- 
schaftsziele für extensive Forstwirtschaft auf forstlichen Grenz- 
standorten bedingt sind. Um die hiermit ständig neu auftreten- 
den Fragen beantworten zu können, ohne neue Kulturverbands- 
versuche anlegen zu müssen, wurde das Wuchsverhalten der Fichten 
in ihrem ersten Lebensabschnitt von der Bestandesbegründung bis 
zum Schluß der Kultur zur Dickung untersucht. 


Tabelle 12 
Vergleich der Baummaße der Fichtenstecklinge mit den Daten des Modells 


Gesamt A C 
h a) Stedslinge 6,5 m 6,7 m 6,3 m 
b) Modell 6,5 m 6,7 m 6,3 m 
c)%o a:b 100 % 100 % 100 Bis 


a) Stecklinge 
b) Modell 
c)% a:b 


3,1 m 3,2 m 3,0 m 


Kronen- a) Stecklinge 
breite b) Modell 
c)%e a:b 106 %o 113 ie 103 % 
Kronen- a) Stecklinge 6,2 m 6,3 m 6,0 m 
lange b) Modell 6,1 m 6,3 m 5,9 m 
c)% a:b 102 Bi 100 % 102 % 
mittlere a) Steklinge 
Aststarke ` bn Modell 
c) Yo a:b 
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RE REECH ee RE A 

6,2 m 8,0 m 5,8 m 7,4 m 5,0 m 
6,2 m 8,0 m 5,8 m 7,4 m 5,0 m 
100 % 100 Bis 100 Bi 100 Bis 100 Ale 


3,0 m 3,6 m 2,8 m 

110 %o 105 0/0 121 % 88 %%/o 104 Bi 

5,9 m 77m Sen | 7,2 m 4,8 m 

5,8 m 7,5 m 5,4 m 6,9 m 46 m 

102 Die 103 %o 102 %o | 104 % 104 0/0 
2,4 cm 2,0 cm | 2,3 cm 1,7 cm 
2,5 cm 1,9 cm 2,4 cm 1,6 cm 
96 9/0 105 % | 96 0/0 106 9% 
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Im Kauffunger Wald bei Hann. Miinden wurden an 121 frei 
erwachsenen Jungfichten mit Höhen zwischen 1,80 und 10,00 m 
die Beziehungen zwischen den einzelnen Baummerkmalen (Baum- 
höhe, Brusthöhendurchmesser, Kronenbreite, Kronenlänge und Ast- 
durchmesser in 1,3 m Höhe) ermittelt. Hierbei konnten sehr enge 
Korrelationen zwischen Brusthöhendurchmesser, Kronenbreite und 
Kronenlänge einerseits und der Baumhöhe andererseits nachge- 
wiesen werden. Zwischen Aststärke und Baumhöhe konnte kein 
gesicherter Zusammenhang festgestellt werden. Dagegen besteht 
eine enge Korrelation zwischen dem mittleren Astdurchmesser in 
1,3 m Baumhöhe und dem Brusthöhendurchmesser. 


Eine gesonderte Untersuchung in einem Fichtenstecklingsquartier, 
Pflanzung von 1957, im Forstamt Escherode (Kauffunger Wald) 
prüfte die genetischen Einflüsse auf das Wachstum frei erwachsener 
Fichten. Die sieben Klone, die aus einer Population eines seiner- 
zeit 22jahrigen Fichtenbestandes stammen, unterscheiden sich 
hochsignifikant in Baumhöhe, Brusthöhendurchmesser und mitt- 
lerer Aststärke. 


Es existiert kein bzw. nur ein geringer genetischer Einfluß auf 
die Aststärke bei gleichem Brusthöhendurchmesser. Nachdem die 
Aststärken der verschiedenen Klone auf eine gemeinsame Basıs der 
Brusthöhendurchmesser bezogen wurden, bestand zwischen ihnen 
keine gesicherte Differenz. Infolge der geringen Anzahl von Klo- 
nen, insbesondere aber wegen der geringen Stückzahl (4 Bäume) 
innerhalb der Klone, konnte der vermutete genetische Einfluß auf 
die Aststärke bei gleicher Baumhöhe nicht gesichert nachgewiesen 
werden. Die verschiedenen mathematischen Tests zeigen aber deut- 
lich, daß der Kloneinfluß auf die Aststärke gleich hoher Bäume 
erheblich größer ist als derjenige auf die Aststärke gleich starker 
Bäume. Auf Grund ihrer genetischen Veranlagung können also 
gleich hohe Bäume mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschiedlich 
starke Äste haben. 


Auf Grund der nachgewiesenen gegenseitigen Abhängigkeiten 
wurde ein Schaubild über die Baummaße von frei erwachsenen 
Fichten zum Zeitpunkt des Schlusses der Kultur zur Dickung ent- 
wickelt. Mit Hilfe dieser Darstellung kann man für jeden beliebi- 
gen Quadratverband ersehen, wie die Fichten bei erster und mitt- 
lerer Kronenberührung beschaffen sind. Hat der Waldbauer ande- 
rerseits bestimmte Zielvorstellungen über die Baumeigenschaften 
zur Zeit des Dickungsschlusses, kann er mittels dieses Graphikons 
den hierfür erforderlichen Pflanzenverband bestimmen. 


Im einzelnen kann mit Hilfe dieser graphischen Darstellung der 
Zeitpunkt des Beginns der Wuchshemmung des Einzelbaumes in 
Abhängigkeit vom Pflanzverband ermittelt werden. Die mit Hilfe 
dieses Modells theoretisch abgeleiteten Angaben entsprechen den 
früher durchgeführten Untersuchungen über den Beginn von 
Wuchshemmungen ın ungeläuterten Fichtenjungbeständen. 


Aus dem Graphikon kann ferner der Pflanzverband ermittelt 
werden, der ein Überschreiten der kritischen Aststärke von 20 mm 
verhindert. Es wurde festgestellt, daß auch bei Verwendung be- 
sonders ausgewählter und großer Ballenpflanzen die kritische 
Grenze bei einem Quadratverband von 2,50 x 2,50 m liegen 
dürfte. Bei diesem Ausgangsverband beträgt die durchschnittliche 
maximale Aststärke ın 1,3 m Höhe bei erster Kronenberührung 
17 mm, bei mittlerer Kronenberührung 20 mm. Weiterhin können 
aus dem Schaubild der Zeitpunkt und die Höhe der ersten Grün- 
ästung abgelesen werden. 


Der Vergleich der Daten dieser Modelldarstellung mit den ent- 
sprechenden Werten eines Fichten-Läuterungsversuchs im Forstamt 
Osterode/Harz und den Mittelwerten der Fichtenstecklingsplantage 
im Forstamt Escherode ergab eine überraschend gute Übereinstim- 
mung und erlaubt die Folgerung, daß die in dieser Untersuchung 
gewonnenen Werte für einen größeren Bereich Gültigkeit haben 
dürften. Darüber hinaus eignet sich das Modell, um die spezifischen 
Wuchseigenschaften einzelner Klone zu prüfen. 
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Summary 


Title of the paper: Tree Parameters and Genetical Influences 
in Free-Grown Young Norway Spruces. 


121 free-grown Norway spruces (H = 1.8-10.0 m) showed 
close correlations between tree height and the parameters breast 
height diameter, crown diameter and crown length. Branch dia- 
meter at b.h. ist closely correlated to stem diameter at b.h. 


7 clones in a free-grown stand of 22 yrs Norway spruce showed 
highly significant differences in tree height, breast height diameter 
and mean branch diameter. Several tests indicated with high 
probability different branch diameters for trees of same heighr 
but different clone. 


A diagram demonstrates the mutual interrelationships between 
tree height, crown length, diameter and surface, breast height 
diameter and mean and mximum branch diameter at the time 
of crown closure in dependence on initial spacing. The model has 
been tested with data from the Harz and Kauffunger forests. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Recherches sur les caractéristiques dendro- 
# MN 2’ 2 $f D ` D e 
métriques et sur l'influence génétique vis a vis de la croissance chez 
de jeunes épicéas croissant sans se concurrencer. 


Dans la forét de Kauffung (sud de la Basse-Saxe) on a étudié 
sur 121 jeunes épicéas croissant sans se concurrencer et ayant des 
hauteurs comprises entre 1,80 m et 10 m, quelles étaient les 
relations entre les principales caractéristiques dendrométriques des 
arbres. On a ainsi montré qu’il existait des corrélations très 
étroites entre le diamètre à 1,30 m, la largeur et la longueur de 
la couronne d’une part et la hauteur de l'arbre d'autre part. En 
outre, il y a une étroite corrélation entre la grosseur des branches 
à 1,30 m et le diamètre de l'arbre mesuré à la même hauteur. 


L'influence génétique sur la croissance d’épicéas ne se concur- 
rençant pas fut étudiée sur 7 clones; ceux-ci avaient été obtenus 
à partir de la population constituée par un peuplement de la 
circonscription forestière d’Escherode qui était âgé de 22 ans. Ces 
clones issus d’une population se différencient d‘une manière haute- 
ment significative en ce qui concerne la hauteur, le diamètre à 
1,30 m et la grosseur moyenne des branches. Divers tests ont 
montré, avec une très grande probabilité, que des arbres ayant 
la même hauteur présentaient des différences en ce qui concerne 
la grosseur des branches, ceci en relation avec leur patrimoine 
génétique. 

Suivant l’espacement initial à la plantation, on a établi graphi- 
quement les corrélations entre hauteur, longueur largeur et sur- 
face de la couronne, diamètre à hauteur d'homme, grosseur 
moyenne et maximale des branches pour des épicéas ayant cru 
sans se concurrencer en se plaçant au moment où les couronnes se 
rejoignent (fermeture du couvert). Les résultats obtenus avec 
ce modèle ont pu être vérifiés avec les donnés recueillies dans 
les parcelles d'expériences du Harz et de la forêt de Kauffung. 

J. M. 
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Kernfäule verursachende Pilze in Kiefernbeständen Baden-Wirttembergs 


Aus der Baden-Württembergischen Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt, Abteilung Phytopathologie in Wittental 


(Mit 2 Tabellen) 


Von S. SCHÖNHAR 


1. Einleitung 


In über 100 Jahre alten Kiefernbeständen (Pinus sylvestris) 
Südwestdeutschlands ist häufig ein erheblicher Kernfäulebefall zu 
beobachten. Die Krankheit weist verschiedene Erscheinungsbilder 
auf. Oft löst sich das Kernholz innerhalb mehrerer Jahrringe 
löcherig auf. In anderen Fällen dagegen zeigt der Holzkörper eine 
mehr oder weniger gleichmäßige hell-, dunkel- oder rotbraune 
Zersetzung. Gemeinsam ist diesen Kernfäulen, daß sie über die 
Wurzeln in den Stamm eindringen. Sie können mehrere Meter 
stammaufwarts fortschreiten und somit beträchtliche Holzverluste 
verursachen. 


Obwohl in vielen Kiefernbestanden Baden-Württembergs durch 
Kernfäule große wirtschaftlihe Schäden entstehen, wurde die 
Frage, welche Erreger an der Krankheit beteiligt sind, noch kaum 
untersucht. Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag hierzu leisten. 
Um einen Überblick über das Vorkommen von Kernfäule verur- 
sachenden Pilzen an Kiefern zu bekommen, wurden in 3 Wuchs- 
gebieten Baden-Wiirttembergs, die sich klimatisch und geologisch 
unterscheiden, Erhebungen angestellt. Die Untersuchungen erstreck- 
ten sich auf das Oberrheintal, das Neckarland und den Odenwald. 


2. Die Untersuchungsgebiete 


Die Erhebungen im Oberrheintal wurden in der Landschaft 
zwishen Rastatt und Mannheim durchgeführt. Die Höhenlage 
über dem Meeresspiegel schwankt dort zwischen 90 und 130 m. 
Die durchschnittlichen mittleren Jahresniederschlage liegen im 
Süden bei etwa 900 mm und gehen im Norden bis auf 550 mm 
zurük. Das Klima ist sehr warm, das Jahresmittel liegt über 9°C. 
Geologisch nimmt in der Oberrheinebene die Niederterrasse der 
Wurmeiszeit flächenmäßig den größten Teil ein. Sie besteht aus 
Quarzsanden und Schottern. Alluviale Sedimente treten als Schlicke 
und Decklehme in Erscheinung. 

Das im Neckarland ausgewählte Untersuchungsgebiet umfaßt 
den längs des Oberrheintals zwischen Schwarzwald und Odenwald 
Legenden Kraichgau und das südöstlich an den Odenwald angren- 
zende Bauland mit Taubergrund. Muschelkalk, Unterer Keuper 
und Löss sind in diesen Landschaften, deren Höhenlagen sich 
zwischen 150 und 450 m bewegen, die vorherrschenden geolo- 
zschen Formationen. Die durchschnittlichen Jahresniederschläge 
wegen zwischen 600 und 850 mm. Sie sind am niedrigsten im 
Taubergrund und am höchsten an der Grenze zum Odenwald. 
Die mittleren Jahrestemperaturen schwanken zwischen 8 und 
9,5 C. 

Vom Odenwald wurde dessen südöstlicher, vom Mittleren und 
Oberen Buntsandstein aufgebauter Teil in die Erhebungen einbe- 
zozen. Das sich etwa bis zu der Linie Heidelberg— Amorbah— 
Wertheim erstreckende Untersuchungsgebiet steigt von 150 m bis 
605 m über dem Meeresspiegel an und empfängt durchschnittliche 
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Jahresniederschlage zwischen 850 und 1000 mm. Seine mittleren 
Temperaturen schwanken zwischen 7 und 9°C. 


3. Auswahl der Bestände 


Für die Untersuchungen wurden insgesamt 24 Kiefernbestände 
im Alter zwischen 120 und 160 Jahren ausgesucht. Es handelt sich 
hierbei durchweg um Mischbestände mit einem mehr oder weniger 
hohen Anteil an Buche. Vereinzelt sind noch andere Holzarten, 
wie Eiche, Hainbuche, Fichte und Lärche beigemischt. 


Im Oberrheintal wurden 8 Bestände untersucht, die alle im 
Bereich der würmeiszeitlihen Hauptterrasse auf kiesigem Sand 
stocken. Infolge gehemmter Streuzersetzung ist der Mineralboden 
von einer 1-3 cm starken Moderauflage bedeckt. Der Oberboden 
besteht aus braunem anlehmigem Sand, der mehr oder weniger 
kiesige Bestandteile enthält. Der Untergrund, der in einer Tiefe 
von 50 - 80 cm ansteht, setzt sich überwiegend aus kiesigem Mate- 
rial zusammen. Sämtliche Böden weisen eine mäßig saure Reaktion 
auf, ihr Wasserhaushalt ist als mäßig trocken anzusprechen. 


Die Erhebungen im Neckarland erstrecken sich auf 10 Bestände, 
die auf tiefgründigem Kalkverwitterungslehm stehen, der zum 
Teil von einer 10-30 cm mächtigen Feinlehmdecke überlagert ist. 
Den geologischen Untergrund bildet der Muschelkalk. Die Reaktion 
dieser Böden ist schwach sauer bis neutral. Sie weisen einen 


günstigen Humuszustand (Mull) auf und besitzen einen mäßig 
frischen bis frischen Wasserhaushalt. 


Im Odenwald wurden 6 Bestände für die Untersuchungen her- 
angezogen, die auf anlehmigem bis lehmigem Sand des Mittleren 
und Oberen Buntsandsteins in südlich exponierter Hanglage 
stocken. Die Böden reagieren stark sauer und sind von einer 
2-5 cm dicken Moder- oder Rohhumusschicht bedeckt. Der rötlich- 
braune Mineralboden, der mehr oder weniger stark von Steinen 
durchsetzt ist, zeigt unter der Humusauflage meist deutliche Bleich- 
flacken. Der Wasserhaushalt dieser Böden kann als mäßig trocken 
bezeichnet werden. 


4. Isolierung der Pilze 


Zur Ermittlung der Fäulepilze wurden von frisch-gehauenen 
kernfaulen Bäumen ca. 8 cm dicke Stammscheiben entnommen. 
Die Abtrennung der Proben erfolgte stets an Stellen, an denen 
das Holz schon deutliche Zersetzungserscheinungen zeigte, seine 
ursprüngliche Struktur jedoch noch weitgehend erhalten war. Vor- 
untersuchungen hatten ergeben, daß stark faules Kiefernkernholz 
oft sekundär von saprophytischen Pilzen befallen ist, die eine 
Isolierung der Fäuleerreger erschweren oder sogar unmöglich 
machen. Aus jedem der Bestände wurde von 5-10 Bäumen, die 
sich gleichmäßig auf die 0,5 - 2 ha großen Probeflächen verteilten, 
Scheiben zur Analyse auf Pilzbefall abgeschnitten. Unmittelbar 
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nach der Entnahme wurden die Abschnitte in Zeitungspapier 
verpackt. 


Im Labor wurden unter sterilen Bedingungen aus jeder Scheibe 
5 - 10 faule Holzspäne mit dem Hohleisen herausgeschnitten und 
auf Malzagarsubstrat in Reagenzgläser gebracht. Die so beimpften 
Gläser wurden in einem Brutraum bei Temperaturen um 20°C 
aufgestellt. Nach wenigen Tagen entwickelten sich Pilzmyzele, von 
denen durch mehrmaliges Überimpfen auf Malzagar Reinkulturen 
zur Artbestimmung hergestellt wurden. 


Bei den an lebenden Bäumen auftretenden holzzerstörenden 
Pilzen handelt es sich erfahrungsgemäß fast ausschließlich um 
Basidiomyceten. Da diese unter Kulturbedingungen nur selten 
fruktifizieren, stößt ihre Bestimmung oft auf erhebliche Schwierig- 
keiten. Eine wesentliche Hilfe dabei leistet der von Noces (9) 
nach Myzelmerkmalen erarbeitete Bestimmungsschlüssel, der zahl- 
reiche Basidiomyceten-Arten berücksichtigt. Außer diesem wurden 
zur Identifizierung der Holzzerstörer Vergleichskulturen benützt, 
die teils aus Fruchtkörpern erhalten und teils vom Centraalbureau 
voor Schimmelcultures in Holland bezogen worden waren. Auf 
diese Weise gelang es, die häufiger isolierten Basidiomyceten- 
Stämme zu bestimmen. 


5. Die gefundenen Pilzarten 


Aus den Kiefernbeständen wurden insgesamt 180 Stammscheiben 
zur Untersuchung entnommen. In sämtlichen Abschnitten konnten 
Pilze nachgewiesen werden. Es wurden 196 Pilzstämme isoliert, 
von denen 187 zu den Basidiomyceten und 9 zu den Ascomyceten 
bzw. Imperfecten gehören. 164 Proben enthielten je 1 Pilzart und 
16 Abschnitte jeweils 2 Arten. Vertreter der Basidiomyceten ka- 
men in 179 Scheiben vor. Sie verteilen sich auf 8 Arten, von denen 
6 bestimmt werden konnten. Ascomyceten und Imperfecten gingen 
mit 4 Arten aus 8 Abschnitten hervor. 

Die gefundenen Pilzarten sind in Tabelle 1 aufgeführt. Wie aus 
dieser ersichtlich ist, stellte sich am häufigsten Polyporus circinatus 
Fr. ein. Der Pilz wurde 95mal isoliert und kam in 52,7 %0 der 
entnommenen Scheiben vor. An zweiter Stelle folgt Sparassis crispa 
(Wulf.) Fr., der mit 49 Stämmen in 27,2 %/o der Abschnitte nach- 
gewiesen wurde. Von Polyporus schweinitzü Fr. wurden 30 Iso- 
lierungen aus 16,6 %o der Proben erhalten. Sparassis crispa trat 
in 5 Scheiben mit Polyporus circinatus und in 3 Abschnitten mit 
P. schweinitzii zusammen auf. 


Tabelle 1 
Zusammenstellung der aus 180 Stammscheiben isolierten 
Pilzarten 
oo 
Anzahl der Prozentsatz 
Pilzart isolierten befallener 
wu a Scheiben 

aa VE 
Polyporus circinatus 52,7 
Sparassis crispa 27,2 
Polyporus schweinitzii 16,6 
Fomes annosus p 3,3 
Odontia bicolor 3 1,6 
B 16 2 1,1 

Merulius silvester 1 0,5 
B 12 1 0,5 
Ascomyceten und — i. Ff 
Imperfecten 
Coryne sarcoides 4 | 2,2 
Leptographium lundbergii 2 1,1 
Hormiscium sp. 2 1,1 
Trichoderma viride 1 0,5 
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Alle anderen Pilzarten waren zahlenmäßig nur schwach ver- 
treten. Keine von diesen kam in mehr als 4°/o der untersuchten 
Abschnitte vor. Fomes annosus (Fr.) Cooke wurde 6mal, Coryne 
sarcoides (Jacq.) Tul. 4mal und Odontia bicolor (Alb. et Schw. 
ex Fr.) Bres. 3mal gefunden. Je 2mal traten der unbestimmte 
Basidiomycet B 16, Leptographium lundbergii Lagerberg et Melin 
und Hormiscium sp. auf. In jeweils 1 Scheibe waren Merulius 
silvester Falck, der Basidiomycet B12 und Trichoderma viride 
Pers. ex Fr. vertreten. 


Die meisten isolierten Basidiomyceten-Arten sind bekannte 
Holzzerstörer an Nadelhölzern. 


Polyporus circinatus wurde als Fäuleerreger an lebenden Koni- 
feren in Europa, Nordamerika und Asien beobachtet (1, 3, 4, u. 10). 
Der Pilz befällt Kiefern-, Fichten-, Tsuga- und Thujaarten. Er 
zerstört das Holz punktweise innerhalb der Jahrringe. Mit zu- 
nehmender Zersetzung entstehen Löcher, die einen Durchmesser 
von mehreren Millimetern aufweisen können. Oft bilden sich un- 
mittelbar nebeneinander so viele Hohlräume aus, daß sich das 
Holz ringförmig auflöst (Ringschäle). Die Fäule kann mehrere 
Meter stammaufwärts fortschreiten und dadurch eine beträchtliche 
Entwertung des Kiefernstammes verurachen. 


Sparassis crispa kommt in Europa häufig an Kiefern und Dougla- 
sien vor (6 u. 7). Das von dem Pilz befallene Holz verfärbt sich 
zunächst gelb bis hellbraun und reißt in radialer Richtung auf. 
Später nımmt es einen dunkelbraunen Farbton an und zerfällt ın 
unregelmäßige kubische Stücke. Charakteristisch ist ein starker, 
an Terpentin erinnernder Geruch. Das Myzel von Sparassis crispa 
vermag mehrere Meter stammaufwärts vorzudringen. 


Polyporus schweinitzii ist in der ganzen nördlichen Hemisphäre 
weit verbreitet (2, 5, 7 u. 11). Man findet den Pilz als Fäule- 
erreger an Kiefern, Douglasien, Lärchen und Fichten. Das von ihm 
infizierte Kernholz weist ähnliche Symptome wie bei Sparassis- 
Befall auf. 


Fomes annosus tritt ın Europa, Asien und Amerika an vielen 
Nadclhölzern als Holzzerstôrer auf (12). Junge Kiefern bringt der 
Pilz in der Regel zum Absterben, bevor es zu einer sichtbaren 
Zersetzung des Holzkörpers kommt. Bei Altkiefern dagegen ver- 
ursacht er nicht selten eine Kernfäule. Das befallene Holz verfärbt 
sich gelb- bis rotbraunlich und löst sich allmählich faserig auf. Die 


Fäule kann sıch mehrere Meter stammaufwärts erstrecken. 


Odontia bicolor ruft in Nordamerika eine Stammfaule an Nadel- 
und Laubhölzern hervor (8). Über sein Vorkommen an lebenden 
Bäumen in Europa ist nur wenig bekannt. Der Pilz verursacht 
eine gelb-bräunliche Zersetzung des Holzes. 


Merulius silvester besiedelt nicht selten die Stöcke von Nadel- 
hölzern (7). Als Stammfäulcerreger scheint er jedoch nur eine 
geringe Rolle zu spielen. 


Den isolierten Ascomyceten und Imperfecten dürfte als Holz- 
zerstörern keine Bedeutung zukommen. Sie scheinen lediglich Be- 
gleitpilze der fäuleverursachenden Basidiomyceten zu sein. 


6. Wuchsgebiet und Pilzbefall 


Uber das Vorkommen der isolierten Pilzarten in den verschiede- 
nen Wuchsgebieten gibt Tabelle 2 Auskunft. Wie aus dieser zu ent- 
nehmen ist, lassen die haufig gefundenen Pilze eine deutliche Ab- 
hängigkeit von den Standortverhältnissen erkennen. 

Polyporus circinatus dominiert sehr stark in den untersuchten 
Beständen des Neckarlandes. Der Pilz wurde in 96°%o der aus 
diesen Bestinden entnommenen Scheiben nachgewiesen. Offenbar 
sind auf tiefgründigen, nährstoffreihen Böden die Infektions- 
bedingungen für ihn besonders günstig. Ziemlich zahlreich tritt 
Polyporus circinatus auch auf den kiesigen Sandböden im Ober- 
rheintal in Erscheinung. Er zeigte sich in 35°/o der untersuchten 
Abschnitte. Die stark sauren Sandböden des Odenwaldes scheinen 
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Tabelle 2 
Vorkommen der isolierten Pilzarten in Kiefernbeständen 
verschiedener Wuchsgebiete 


| Wuchsgebiet 
Pilzart robes | Nedarland Dans 
60 Scheiben 75 Scheiben | 45 Scheiben 


Basidiomyceten 1) ei. 
Polyporus circinatus | 21 35 % | 72 96 %| 2 4,4% 
Sparassis crispa 24 40 Vo | — — 25 555% 
Polyporus 

schweinitzii 11 18,3% 1 13% | 18 40 9% 
Fomes annosus 3: 23 Ze it 13% 4,4 %/o 
Odontia bicolor 2 33% | — — 1 22% 
B 16 3 330, le. oe SEN 
Merulius silvester 1 16% | — — — — 
B12 |- — a ee 
Ascomyceten und 
Imperfecten 
Coryne sarcoides 2 3,3°%|—- — 2 4,41) 
Leptographium 

lundbergii 2 3,3%0|— — — — 
Hormiscium sp. 1 16% | — — 1.22% 
Trihoderma viride | 1 1,6% | — — — — 


1) Anzah! der isolierten Pilzstimme. 
2) Prozentsatz der von den einzelnen Pilzarten befallenen Scheiben. 


ihm dagegen nicht zuzusagen. Nur 4,4°/o der dort gesammelten 
Proben waren von ihm befallen. 


Im Gegensatz zu Polyporus circinatus bevorzugt Sparassis crispa 
saure Sandböden. Die im Odenwald entnommenen Scheiben waren 
zu 55,5 °/o von ihm infiziert. Aber auch auf den kiesigen Sanden 
des Oberrheintales steht der Pilz in der Haufigkeit an erster Stelle. 
Er ging aus 40°/o der analysierten Abschnitte hervor. In den 
untersuchten Beständen des Neckarlandes zeigte er sich dagegen 
nicht. 

Auch Polyporus schweinitzii hat den Schwerpunkt seiner Ver- 
breitung auf den sauren Sandböden. Von den im Odenwald ent- 
nommenen Scheiben waren 40 Din von ihm befallen. Die im Ober- 
rheintal gesammelten Proben waren zu 18,3 °/o von ihm infiziert. 
Nur unbedeutend tritt der Pilz dagegen in den Beständen des 
Neckarlandes auf. In den dort gewonnenen Abschnitten konnte er 
nur einmal nachgewiesen werden. 


Über die Standortsansprüche der anderen isolierten Pilzarten 
sind infolge ihres nur geringen Vorkommens keine Aussagen 
möglıch. 


Zusammenfassung 


In Südwestdeutschland tritt an über 100 Jahre alten Kiefern 
häufig eine Kernfäule auf, die verschiedene Erscheinungsbilder 
zeigt. Es wurde untersucht, welche Pilzarten an dieser Fäule be- 
teiligt sind. Die Erhebungen wurden in 42 Kiefernbeständen der 
Wuchsgebiete Oberrheintal, Neckarland und Odenwald durch- 
geführt. 

Aus insgesamt 180 kernfaulen Stammscheiben wurden 196 Pilz- 
samme isoliert. Von den erhaltenen Kulturen gehören 187 zu 
den Basidiomyceten, die sich auf 8 Pilzarten verteilen. Bei den 
restlichen 9 Stämmen, die sich aus 4 Arten zusammensetzen, han- 
delt es sich um Ascomyceten und Imperfecten. 


Am häufigsten wurde Polyporus circinatus Fr. gefunden. Der 
Pilz ging aus 52,7 °/o der entnommenen Scheiben hervor. Es folgt 
Sparassis crispa (Wulf.) Fr., der 27,2 °/o der Abschnitte besiedelte. 
An dritter Stelle steht Polyporus schweinitzii Fr. mit einem Anteil 
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von 16,6 °/o. Alle anderen isolierten Pilzarten spielen zahlenmäßig 
nur eine untergeordnete Rolle. 


In den Kiefernbeständen des Neckarlandes, die auf schweren, 
tiefgriindigen Böden mit schwach saurer bis neutraler Reaktion 
stocken, ist als Fäuleerreger fast ausschließlich Polyporus circinatus 
anzutreffen. Sparassis crispa und Polyporus schweinitzii herrschen 
dagegen in den Beständen des Odenwaldes auf stark sauren Sand- 
böden vor. In den auf mäßig sauren, kiesigen Sanden stehenden 
Beständen im Oberrheintal sind alle 3 Pilzarten reichlich vertreten. 


Summary 


Title of the paper: Heart Rot Fungi in Pine Stands in Baden- 
Wurttemberg. 


Heart-rot fungi in 42, 100 yrs and above old pine stands were 
identified. 196 fungus strains were isolated from 180 disks. 187 
were Basidiomycetes with 8 species. 9 were 4 species of Ascomy- 
cetes and Imperfectae. 


Polyporus circinatus Fr. occurred in 52.7 °/o of the disks, Sparas- 
sis crispa (Wulf.) Fr. in 27.2°o and Polyporus schweinitzii Fr. 
in 16.2 %0. Others occurred in smaller numbers. 


P. circinatus is the almost exclusive rot fungus on heavy, deep, 
weakly acid to neutral soils in the Neckar district. The other 
2 species dominate on very acid soils in the Odenwald. All 
3 species are abundant on the moderately acid gravelly sandy 
soils in the upper Rhine valley. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Champignons responsables de la pourriture 
du coeur dans les peuplements de pin sylvestre du Bade-Wurtem- 
berg. 


Dans le S-W de l’Allemagne, les pins sylvestres âgés se mani- 
feste sous divers aspects. On a recherché quelles étaient les espèces 
de champignons responsables de cette pourriture. L'enquête a porté 
sur 42 peuplements des régions de la haute vallée du Rhin, du 
Neckar et de l’Odenwald. 


A partir des 180 rondelles présentant la pourriture, 196 souches 
de champignons furent isolées. 187 des cultures obtenues apparte- 
naient aux basidiomycètes et se répartissaient en 8 espèces. Les 
9 souches restantes, avec 4 espèces, se répartissaient entre ascomy- 
cètes et champignons imparfaits. 


Polyporus circinatus Fr. fut trouvé le plus fréquemment; ce 
champignon apparait dans 52,7°/o des cas de pourriture. En 
deuxième position vient Sparassis crispa (Wulf.) qui se manifeste 
dans 27,2°%o des cas. Au troisième rang se classe Polyporus 
schweinitzii Fr. avec un pourcentage de 16,6. Les autres espèces 
isolées ne jouent numériquement qu’un rôle secondaire. 


Dans les peuplements de la région du Neckar, sur sols lourds 
et profonds à réaction faiblement acide ou neutre, le responsable 
de la pourriture est presque exclusivement le Polyporus circinatus. 


Par contre Sparassis crispa et Polyporus schweinitzii dominent 
dans les peuplements de l’Odenwald sur sols sableux très acides. 
Dans les peuplements sur sols siliceux faiblement acides de la 
haute vallée du Rhin, les trois espèces sont très abondantes. 
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Bemerkungen zu dem Aufsatz von Dändliker im Novemberheft 1969 
„Joh. Gg. Freiherr Seutter von Lôtzen (1769 -1833)” 


Von K. MAaNnTEL, Freiburg 


In dem Aufsatz von DANDLIKER über FREIHERRN SEUTTER ist 
gesagt, daß es 1790 im siidwestdeutschen Raum „damals noch keine 
Universität, die einen forstwissenschaftlichen Lehrstuhl hatte“ gab. 

Dazu ist zu bemerken, daß 1787 JoHANN JAKOB TRUNK einen 


Lehrstuhl für Forstwissenschaft in Freiburg hatte und den ersten 
vollständigen Unterricht in forstlicher Hinsiht für Forststudie- 
rende durchführte. Er war gleichzeitig Oberlandforstmeister für 
die österreichischen Vorderlande. 


Buchbesprechungen 


Der Adlerfarn (Pteridermium aquilinum [L.] Kuhn) und seine 
Bekämpfung mit Aminotriazol. Von CHRISTIANE VOLGER. Schrif- 
tenreihe der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen. J.D. 
Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a. M., 1969. 104 Seiten, 26 Abb., 
Literaturang., Kart. DM 23,80. 


Im 1. Teil der Arbeit wurde versucht, die für die Bekämpfung 
des Adlerfarns wichtigen Eigenschaften dieser Pflanze anhand von 
Literaturstudien und eigenen Beobachtungen darzulegen. Beson- 
deres Interesse galt dabei Aussagen über das Rhizom, das nicht 
nur der Speicherung von Nährstoffen dient, sondern auch der 
Vermehrung, die Ansprüche des Adlerfarns an Boden und Licht, 
seine stofflihe Zusammensetzung, deren jahreszeitlicher Wechsel 
in den unterschiedlichen Organen im Hinblick auf den Zeitraum 
für die Bekämpfung besonderes Augenmerk verdient. Teil 2 der 
Arbeit berichtet über die experimentellen Untersuchungen, mit 
denen drei Probleme aufgegriffen wurden: 


1) Wie gelangt Amitrol bzw. dessen toxisches Prinzip zu den 
Rhizomen des Adlerfarns, 2) Was geschieht mit Amitrol innerhalb 
der Versuchspflanze und 3) Was geschieht mit Adlerfarn, der mit 
Amitrol behandelt wurde. 


Für die Bearbeitung dieser Fragen, für die neben Amitrol auch 
radioaktiv markiertes Amitrol zur Verfügung stand, wurden ver- 
schiedene Methoden wie Radiomeßtechnik, Papier- und Dünn- 
schichtchromatographie, Autoradiographie und Biotest angewandt. 
Die Methoden wurden z. T. am Versuchsobjekt entwickelt. Dabei 
wurde eine Reihe allgemein interessanter Ergebnisse über die 
Translokation von Amitrol und den Einfluß von Amitrol auf 
den Aminosäuren-Metabolismus des Adlerfarns festgestellt. Diese 
grundlegenden Untersuchungen ermöglichen Schlußfolgerungen für 
die Bekämpfung des Adlerfarns in der forstlichen Praxis. 


F. RITTERSHOFER 


Skogsordlista, Glossary of forest terms. Swedish-English. Her- 
ausgegeben von Tekniska Nomenklaturcentralen. Berlingske Bok- 
tryckeriet, Lund 1969. 3470 schwedische Begriffe mit englischer 
Übersetzung und kurzen schwedischen Definitionen. 476 Seiten. 
Preis: Skr 50.—. 


Unter der Leitung von Prof. ULF SUNDBERG, Stockholm, ist 1964 
mit der Zusammenstellung der im schwedischen Forstwesen ge- 
bräuchlichen Begriffe für die Herausgabe eines Forstlexikons be- 
gonnen worden. 


Das gesamte Vorhaben wurde so organisiert, daß man für 
sieben Fachbereiche Expertengruppen bildete, die in eigener Ver- 
antwortung zunächst eine Auslese der entsprechenden Wörter vor- 
zunehmen hatten. 

In Zusammenarbeit mit der schwedischen Zentrale für technische 
Terminologie (TNC) waren Ende 1967 von jeder Fachgruppe 
die jeweiligen Vorschläge für vollständige Wörterlisten fertigge- 
stellt, die dann einer Reihe von forstlichen Institutionen, Organi- 
sationen und Unternehmen zwecks eventueller Änderungsvorschläge 
oder Ergänzungen vorgelegt wurden. 

Nach mehreren kritischen Überprüfungen hat schließlich eine 
Gruppe von Sprachexperten die englische Übersetzung vorge- 
nommen. 

Der Erstellung dieses forstlihen Wörterbuches liegt somit eine 
ausgedehnte und gewissenhafte Arbeit zu Grunde. Es enthält eine 
größere Anzahl anschaulicher Skizzen und besonders hervorzu- 
heben sind nicht zuletzt die jedem Begriff in schwedischer Sprache 
zugefügten exakten Definitionen. Für beide Sprachen sind am 
Schluß vollständige Wörterverzeichnisse mit Seitenangaben vor- 
handen. 

Namhafte schwedische Forstwissenschaftler wie Prof. C.O. Tamm, 
Prof. B. LEKANDER, Prof. CH. CARBONNIER, Prof. U. SUNDBERG, 
Prof. N. E. Nitsson, Prof. B. Extunp, Prof. E. STRIDSBERG und 
Prof. P. NYLINDER waren die Leiter der Fachgruppen. 

Auf Grund der klaren Gliederung nach Fachdisziplinen und 
den Erläuterungen zu jedem Begriff gewinnt das Werk an Über- 
sichtlichkeit. Sehr zu begrüßen ist auch die Zusammenarbeit der 
Organisation mit Forstgremien der Nachbarländer, wodurch mit 
einer Erleichterung in der Anwendbarkeit zumindest im Nordischen 
Raum gerechnet werden darf. JocHen HEUVELDoP 


Das jagdliche Brauchtum. Jägersprache, Bruchzeichen, Jagd- 
signale und sonstige Jagdgebräuche. Von WALTER FREVERT. 10., 
überarbeitete Auflage. Verlag Paul Parey, Hamburg, 1969. 148 
Seiten mit 25 Abbildungen. Kartoniert 7,80 DM. 


Das heute schon zu den Standardwerken der Jagdliteratur ge- 
hörende Buch von FREVERT: „Das jagdliche Brauchtum“ ist nun 
nach dem Tode des Verfassers in seiner 10. Auflage erschienen. 
Es braucht nicht besonders darauf hingewiesen zu werden, daß 
in der Einhaltung jagdlichen Brauchtums die Wurzeln echten, waid- 
männischen Jagens liegen. Das Buch sollte daher immer wieder 
von den erfahrenen Lehrprinzen allen Jungjägern in die Hand 
gedrückt werden. G. MITSCHERLICH 
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Von dem in den Heften 2, 3 und 4/69 dieser Zeitschrift erschienenen Beitrag steben in 
beschränkter Anzahl noch Sonderdrucke als Arbeitsexemplare zur Verfügung: 


Ergebnisse eines Düngungs-Versuchs 
zu 66 jährigen Fichten 
auf einem typischen Standort 


des oberen Buntsandsteins im Württ. Schwarzwald 
(Auswertung eines Versuchs der Abteilung Ertragskunde der Baden-Württember- 
gischen Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt) 

Von K. Hausser und W. WITTicH 

mit Beiträgen von 

W. BiLGER, R. Haurr, R. KENNEL, G. TRAITTEUR-RONDE und H. WERNER 


36 Seiten DIN A 4 mit 17 Abbildungen und 19 Tabellen. Geh. DM 3.— * 


Das gleiche gilt für Sonderdrucke des in Heft 6/69 erschienenen Beitrags: 


Empfehlungen fiir das Planen, Anlegen, Behandeln 
und Auswerten forstlicher Diingungsversuche 


Im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft Forstdiingung zusammengestellt von 
K. HAUSSER 


unter Mitarbeit von 
E. Assmann, F. Franz, H. A. Gussone, R. KENNEL, G. MITSCHERLICH, G. SEIBT, 
B. ULRICH und J. WEIHE 


12 Seiten DIN A 4. Geh. DM 1,50 * 
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Mit diesem Certificat garantieren 


wir echte Munitionsberatung. 


Sie stellen hohe Ansprüche an Ihren Munitionshändler. 
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Erste Ergebnisse aus zwei Feldversuchen 
mit vier Pinus ponderosa-Herkiinften in Nordwestdeutschland 


Aus dem Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in Schmalenbeck 
der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft. 


(Mit 1 Abbildung, 1 Karte und 1 graphischen Darstellung sowie 10 Tabellen) 


Von E MAscHNING und W. LANGNER 


Vom Institut fiir Forstgenetik in Schmalenbeck wurden 1959 
zwei Feldversuche mit Pinus ponderosa Laws. angelegt*, die jetzt 
einer ersten Auswertung unterzogen wurden. Wegen des großen 
Verbreitungsgebietes der Ponderosa-Kiefer können von dieser 
kleinen Versuchsserie mit nur 4 Herkünften keinesfalls verbind- 
lihe Aussagen über Anbaueignung bestimmter Herkünfte und 
erst recht nicht über Art, Ursachen und Ausmaß des genetischen 
Variationsmusters zwischen und innerhalb der Herkünfte erwartet 
werden. Derartige Ergebnisse kann nur eine umfangreiche Ver- 
suchsserie, die sich auf ein hinreichend repräsentatives Stichproben- 
material stützt, liefern. Um die hier noch bestehende Lücke zu 
schließen, plant z. Zt. die „Arbeitsgruppe für Saatgutbeschaffung 
für Provenienzversuche“ der IUFRO Sektion 22 die Einsamm- 
lung von ca. 60 P. ponderosa-Herkünften. Bis aus diesem Material 
die für Züchtungsprogramme notwendigen Erkenntnisse aus kurz- 
bis mittelfristigen Versuchen vorliegen, werden jedoch noch 10 bis 
20 Jahre vergehen. 
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Bild 1 
Versuchsfläche Ki 7 (nähere Erläuterungen im Text). 


Verbreitung und Eigenschaften von Pinus ponderosa 


Die Ponderosa-Kiefer (Pinus ponderosa Laws.) ist die wirtschaft- 
lich wichtigste Kiefernart im westlichen Nordamerika. Sie gehört 
zur Gruppe der “western yellow pines“, die etwa ein Dutzend 
Kiefernarten umfaßt (4). Von ihnen sind jedoch außer der Pon- 
derosa-Kiefer wohl nur noch Pinus jeffreyi Grev. und Balf. und 
Pinus contorta Dougl. von wirtschaftlicher Bedeutung. Die Ver- 
breitung der P. ponderosa ist auf Karte 1 dargestellt. Taxonomisch 
wird sie in folgende Varietäten unterteilt (nach 1, 2, 4, 5, 8): 


1. in die Küstenform (P. ponderosa var. ponderosa), die westlich 
des Kammes der nördlichen Rocky Mountains bis zum Pazifik 
und in Kalifornien vorkommt. 


2. die Rocky Mountain-Form (P. ponderosa var. scopulorum), die 
östlich des Kammes der nördlichen Rocky Mountains, in den 


*) Versuchsplanung, Materialsammlung und Versuchsanlage wurden vom 
damaligen Mitarbeiter des Instituts, Herrn Dr. P. Schütt, durchgeführt. 
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zentralen und südlichen Rocky Mountains und in den Black 
Hills von S-Dakota verbreitet ist. 


Zwischen diesen beiden Formen soll jedoch in den nördlichen 
Rocky Mountains von Montana eine intraspezifische Introgres- 
sionszone liegen (8). 

3. die P. ponderosa var. arizonica (Engelm.) Shaw. Von dieser 
Varietät kommen einzelne Bestände im südlichen Neu-Mexiko 
und Arizona vor. Das Hauptverbreitungsgebiet befindet sich 
aber in den mexikanischen Provinzen Sonora, Chihuahua und 
Durango in Höhenlagen zwischen 2000 und 2700 m. Während 
SHaw (1914) und Lg (1953) sie als eine Varietät von 
P. ponderosa betrachten, wird sie von MARTINEZ (1948) und 
Mırov (1967) als eigene Art angesehen (nach 5). Auf jeden 
Fall ist sie mit P. ponderosa sehr eng verwandt. 


4. P. arızonica var. stormiae Mart. Sie kommt in den Bergen 
der mexikanischen Provinzen Coahuila und den benachbarten 
Teilen von Nuevo Leon vor. 


Eng verwandt ist P. ponderosa Laws. mit Pinus engelmannii 
Carr. und Pinus engelmannii var. blancoi Mart., mit denen sie 
in Mexiko auch vergesellschaftet ist. Ebenfalls wird ihre Ver- 
wandtschaft mit Pinus washoensis Mason und Stockwell und mit 
Pinus jeffreyii Grev. und Balfour hervorgehoben (5, 8). 


In dem umfangreichen Verbreitungsgebiet kommt die Ponde- 
rosa-Kiefer in den verschiedensten Höhenlagen, Klimaten und 
Standorten vor (2, 4, 5, 9) und bildet sowohl große zusammen- 
hängende, als auch und das besonders in Gebieten mit zuneh- 
mender Aridität, kleine, zerstreute und sich auflösende Unter- 
populationen. Es kann daher vermutet werden, daß bei Her- 
kunftsversuchen ein vorzugsweise ökotypisches Variationsmuster 
festgestellt wird. Über die bisherigen Herkunftsversuche zur Klä- 
rung des Variationsmusters berichten u. a. FOWELLS (2), SCHÜTT 
(6), SQUILLACE und SILEN (7), WELLS (8) und WRIGHT (9). Alle 
diese Versuche ließen bemerkenswerte Herkunftsunterschiede er- 
kennen, die auf geographische, klimatische, edaphische und alti- 
tudinale Faktoren zurückgeführt wurden. 


Den bisher umfangreichsten Versuch zur Klärung der geographi- 
schen Variation unternahm Weııs (8). Ihm standen hierfür in 
einem 2 Jahre dauernden Baumschulversuch in Michigan (USA), 
d.h. außerhalb des natürlichen Verbreitungsgebietes, 298 Einzel- 
baumnachkommenschaften aus 60 Herkünften zur Verfügung. Her- 
künfte aus dem mexikanischen Verbreitungsgebiet enthielt dieser 
Versuch nicht. Auch WELLs fand ein ausgeprägt diskontinuierliches 
genetisches Variationsmuster. Er konnte das aus dem Verbrei- 
tungsgebiet der USA stammende Material in 5 Okotypen unter- 
teilen (siehe auch Karte 1). Es sind dies 


1. der kalifornische Okotyp, 
2. der pazifisch-nordwestliche Okotyp, 


3. der südliche Okotyp von Arizona und dem südlichen Neu- 
Mexiko, 

4. der zentrale Okotyp des nördlichen Neu-Mexiko, Colorado 
und Utah, der sich eventuell noch in zwei mäßig gut unter- 
scheidbare Typen unterteilen ließe und 


5. der nördliche Okotyp von Zentralmontana, S-Dakota und 
Nebraska. 


Verbreitung von Pinus ponderosa 
(etwas verändert nach CRITCHFIELD u. LITTLE (1) und Mirov (5)). 


Über die bisherigen Versuche läßt sich zusammenfassend sagen: 
Bei der Ponderosa-Kiefer hat sich eine Vielfalt von ökotypisch 
differierenden Unterpopulationen nachweisen lassen. Es dürfte da- 
her die Annahme nicht falsch sein, daß den verschiedenen euro- 
päischen Verhältnissen gut angepaßte Unterpopulationen gefunden 
werden können. 


Versuchsmaterial, Feldversuche, untersuchte Merkmale 


Angaben über die in den Versuchen Ki 6 und Ki 7 enthaltenen 
4 Herkünfte sind in Tabelle 1 aufgeführt. Hiernach sind 3 Her- 
künfte dem pazifisch-nordwestlihen und 1 Herkunft dem zen- 
tralen Okotyp zuzurechnen. 


Das Saatgut wurde im Frühjahr 1958 in der Baumschule des 
Schmalenbecer Instituts ausgesät. Im Frühjahr 1959 wurden beide 
Versuche in der Form des lateinischen Quadrats angelegt. Der 
Pflanzverband betrug 1 x 0,33 m. Je Parzelle wurden 300 1jährige 
Sämlinge gepflanzt, so daß jeder Versuch ohne Randpflanzen eine 
Größe von 0,16 ha hat. Der eigentliche Versuch wurde mit 
3 Randreihen im gleichen Verband umpflanzt. Beide Versuche 
hatten durch die Dürre im Anlagejahr 1959 gelitten. 


Über die Versuche können folgende Angaben gemacht werden: 
Der Versuch Ki 6 liegt im Bereich des LWK-Forstamtes Meppen 
(Emsland) auf armen, trockenen Dünensanden. Die Fläche wurde 
vor Anlage des Versuchs tief gefräst. Durch die Dürre im Som- 
mer 1959 wurden viele Pflanzen getötet, wodurch ein Block 
nahezu vollständig ausfiel. Der Versuch konnte daher nur noch 
als Blockversuch ausgewertet werden. Die Herkunft 2777 war 
wegen zu geringer Pflanzenzahl in einem Block durch eine Füll- 
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Tabelle 1 
Herkunftsangaben 


Ashley National] 40° 55’ N | ca. 
Forest, O-Utah 110° 50° W 


(U.S. A.) 


3132 Lapine, Oregon | 43° 40° N | 121° 35° W | 1500 m 
(U.S. A.) 

3131 Wind River, 45° 50° N | 121° 40° W | 750 m 
Washington 
(U.S. A.) 

2777 Salmon Arm, 50° 45 N | 119° 15°W | 450 m 


Brit.-Columb. 
(Canada) 


sorte ersetzt worden. Der fehlende Parzellenmittelwert mußte da- 
her für die Varianzanalysen geschätzt werden. 


Der Versuch Ki 7 liegt im Bereich des LWK-Forstamtes Nord- 
horn (Emsland) auf humosem Sand im Bereich einer Endmoräne. 
Im Herbst vor Anlage erfolgte Vollumbruch auf 50 cm Tiefe. 
Anschließend wurde die Fläche mit 50 dz/ha Mergel und 5 dz/ha 
Thomasmehl gedüngt. Die Ausfälle waren auf dieser Fläche viel 
geringer als auf dem Versuch Ki 6. Flächenweise Ausfälle traten 
nicht auf. Der Versuch konnte als lateinisches Quadrat ausge- 
wertet werden. Beide Versuchsflächen haben, da sie nur ca. 40 km 
voneinander entfernt liegen, recht iibereinstimmende Klimafak- 
toren aufzuweisen. Wesentlihe Unterschiede zwischen beiden 
Flächen dürften daher hauptsächlich im Bodenzustand bestehen. 


An den Versuchen wurden nach Abschluß der 3. (1960), der 
6. (1963) und der 10. (1967) Vegetationsperiode Höhenmessungen 
durchgeführt. Während bei den ersten beiden Messungen noch 
alle Bäume gemessen wurden, pro Parzelle 220 bis 280 Bäume, 
wurde die dritte Messung nur an einer Stichprobe von 25 Bäumen 
durchgeführt. Für die Auswertung der Versuche wurden Par- 
zellenmittelwerte benutzt. Um die Höhenentwicklung der Ponde- 
rosa-Kiefer mit der von Pinus silvestris vergleichen zu können, 
wurde in diesem Jahr auf beiden Flächen in danebenliegenden 
gleichalten und den gleichen Bodenvorbehandlungen ausgesetzten 
Kiefernkulturen die Höhe an einer Stichprobe von 25 Bäumen 
auf die gleichen Zeitpunkte zurückgemessen. Außerdem wurde im 
August 1969 auf der Flähe Ki 7 der Brusthöhendurchmesser 
an einer Stichprobe von 25 Bäumen/Parzelle aufgenommen. Auch 
hier wurde, um einen Vergleich mit P. silvestris anstellen zu 
können, der BHD in entsprechender Wiederholungszahl an der 
benachbarten P. silvestris-Kultur erhoben. 


Tabelle 2 
Höhenentwicklung in cm. Mittelwerte der nach steigenden 
Breitengraden und abnehmenden Höhenlagen geordneten Her- 
künfte und einer Stichprobe gleichalter P. silvestris-Biume 


Herkunft | 3jähr. 


2769 106,8 

3132 222,2 

3131 243,3 

2777 253,2 
benachb. 

P. sil- 274,1 


vestris 
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Tabelle 3 
Durchschnittliches jährliches Höhenwachstum in cm 


| Ki 6 Ki 7 

bis bis von bis von bis bis von is von 

Herkunft | Alter 3 | Alter 6 | Alter 4 | Alter 10 | Alter 7 | Alter 3 | Alter 6 | Alter 4 | Alter 10 | Alter 7 
bis is bis bis 

Alter 6 Alter 10 Alter 6 Alter 10 
2769 1,9 15,7 
3132 3,6 32,9 
3131 3,6 35,1 
2777 3,9 39,2 
benachb. 37 40,0 


P. silvestris 


Da in den der Fläche Ki 7 benachbarten P. silvestris-Dickungen 
im Jahr 1969 starker Lophodermium pinastris-Befall herrscht, wur- 
den beide Ponderosa-Flächen ebenfalls auf Lophodermium-Befall 
überprüft *). 


Ergebnisse 


Die Hôhenentwiklung der 4 geprüften Herkünfte und der zum 
Vergleich herangezogenen P. silv.-Stichproben läßt sich an der 
graphischen Darstellung und nach Tabelle 2 verfolgen. Hiernach 
war das Hôhenwachstum bis zur 3. Vegetationsperiode mäßig. 
Der Grund dafür muß im extremen Trockenjahr 1959 gelegen 
haben. In den folgenden Jahren nahm das Höhenwachstum dann 
ständig zu. Einen Eindruck vom zunehmenden jährlichen Höhen- 
wachstum gibt Tabelle 3. 

Auf der Versuchsflihe Ki 6 erreichten die Ponderosa-Her- 
künfte nur die Hälfte der Höhe wie auf der Fläche Ki 7. Hierin 
kommen die stark unterschiedlichen Bodenverhältnisse beider Flä- 
chen zum Ausdruck. Die Herkunft 2769 ist auf beiden Flächen 
mit Abstand die schlechteste Herkunft. Da sie in dem Versuch 
die einzige Herkunft aus dem zentralen Okotyp ist, lassen sich 
daraus aber keine Folgerungen für dieses Herkunftsgebiet ziehen. 
Ihr Versagen muß mit ihrer Herkunft aus 2350 m ü. N.N. be- 
gründet werden. Die übrigen 3 Herkünfte lagen im Wachstum 
dicht beieinander. Einen geringfügigen Vorsprung hatte die Her- 
kunft 2777. Sie ist die nördlichste Herkunft und kommt aus der 
niedrigsten Höhenlage. Das Ergebnis der Fläche Ki 7 im Alter 10, 
wo mit zunehmender nördlicher Breite und abnehmender Höhen- 
lage der Herkünfte die Durchschnittshöhe zunahm (Tab. 2), ist 
siher ein Zufallsergebnis. 


Zwar lassen sich zwischen den 3 im Wuchsverhalten fast über- 
einstimmenden Herkiinften kleine Unterschiede zwischen den 
Mittelwerten feststellen (siehe Tab. 2), sie sind statistisch aber 
meist nicht abzusichern. 


Einen Eindruk vom unterschiedlihen Wuchsverhalten gibt 
Bild 1. Hier ist auf Fläche Ki 7 im Vordergrund die schlecht- 
wüchsige Herkunft 2769, im Hintergrund die gutwüchsige Her- 
kunft 3131 und links im Bild die ebenfalls gutwiichsige Herkunft 
2777 zu sehen. 

Die Varianzanalysen und die mit dem Duncan-Test durchge- 
führten Mittelwertvergleiche bestätigen die bisherigen Feststellun- 
gen. Der Einfachheit halber seien für die Varianzanalysen in 
Tabelle 4 und 5 nur die Signifikanzen für die einzelnen Variations- 
ursachen mitgeteilt. Auf beiden Flächen waren bis zur 10. Vege- 
tationsperiode signifikante Herkunftsunterschiede nachzuweisen. 
Wie der Duncan-Test zeigt, waren diese Herkunftsunterschiede im 
Versuch Ki 6 ausschließlich auf Unterschiede zwischen der Herkunft 
2769 und allen übrigen Herkünften zurückzuführen (Tabelle 6). 
Im Versuch Ki 7 traten im Alter 3 und 6 zusätzlich noch zwi- 
shen anderen Herkünften signifikante Mittelwertdifferenzen auf. 


d Die mykologischen Untersuchungen wurden freundlicherweise von Herrn 
Dr. Srerman vom Schmalenbecker Institut durchgeführt. 
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Im Alter 10 waren dann auch hier nur noch die Differenzen zwi- 
schen der Herkunft 2769 und allen übrigen Herkünften signifikant 
(Tabelle 7). 

Verfolgt man an einer Stichprobe aus der neben der Fläche 
Ki 6 liegenden gleichalten P. silvestris-Dickung deren Höhenent- 
wicklung, so zeigt sich eine eindeutige Überlegenheit der einheimi- 


Tabelle 4 
Varianzanalyse Ki 6 *) 


Ursache Signifikanzen 


10jährig 


zwischen Herkiinften 
zwischen Blöcken 
Rest 


*) hier und in den folgenden Tabellen bedeuten: 
_ : nicht signifikant 
+ : signifikant bei P = 0,05 
++ : signifikant bei P = 0,01 

: signifikant bei P = 0,001 


Tabelle 5 
Varianzanalyse Ki 7 


Signifikanzen 


Ursache 6jährig 


3jährig 10jahrig 


zwischen Herkiinften 
zwischen Säulen 
zwischen Blöcken 
Rest 


Tabelle 6 
Duncan-Test bei Ki 6. Signifikanz der Mittelwertsdifferenzen 


3132 3131 


6- 6- 
jahr. 


Tabelle 7 
Duncan-Test bei Ki 7. Signifikanz der Mittelwertsdifferenzen 


2769 
6- 
jahr. 


3- 
jähr. 


3- 
. | jahr. 


6- 
jahr. 


3- 
jahr. 


6- 
jahr. 


10- 
jahr. 


ey Ki 6 

e MERRE 
2769 — 
3131 —— 

2, 3732 ----— 
2777 —-— 
Arie —+— 

2,0 


1,5 


1,0 


a5 


1858 967 


6; 
10 -jahr 


SIT Rei 
ae? 


1963 
6-johr. 


196? 


1961 1963 6 
OCT 6- jär. 10-Jöhr 


Graphische Darstellung 1 
Höhenentwicklung der geprüften 4 Herkünfte und 
von P. silvestris-Stichproben auf den Flächen Ki 6 und Ki 7. 


schen Kiefer (siehe hierzu Tab. 1 und 2 und die graph. Dar- 
stellung). Die auf dieser Fläche vorliegenden Bodenverhältnisse 
sind offensichtlich für P. ponderosa nicht ausreichend, um ihr die 
gleiche Wüchsigkeit wie der P. silvestris zu verschaffen. Es muß 
daraus gefolgert werden, daß ıhr Anbau auf armen, trockenen 
Standorten Nordwestdeutschlands nicht zu empfehlen ist. Ganz 
anders sieht es auf der Fläche Ki 7 aus. Die Stichprobe der ge- 
messenen benachbarten P. silvestris-Bäume zeigt zahlenmäßig eine 
leichte Überlegenheit (Tab. 2 und graph. Darstellung). Ihr durch- 
schnittliches jährlihes Hôhenwachstum in den letzten 4 Jahren 
unterscheidet sich aber fast nicht mehr von dem der Ponderosa- 
Herkunft 2777 (Tab. 3). Durch natürliche Ausscheidung sind aber 
auf diesem besseren Standort in der P. silvestris-Dickung schät- 
zungsweise 10°/o der Pflanzen bereits ausgefallen, während auf 
der Ponderosa-Fläche, und das trifft auch für die Fläche Ki 6 und 
ihre benachbarte P. silvestris-Dickung zu, kein Ausscheiden be- 
obachtet wurde. Verglichen werden hier also unterschiedliche 
Populationen: Während bei der Ponderosa-Kiefer eine fast voll- 
ständige, noch nicht durch natürliche Ausscheidung dezimierte 
Population vorliegt, hat sih der Mittelwert der P. silvestris- 
Population durch Ausfall von ca. 10% der ursprünglichen Pflan- 
zenzahl erhöht. Es kann daher angenommen werden, daß 3 Her- 
künfte der Ponderosa-Kiefer auf dem besseren Standort der 
Fläche Ki 7 der einheimischen Kiefer bisher zumindest gleichwertig 
sind. 

Ein Vergleih der Brusthöhendurchmesser führt zu folgenden 
Ergebnissen. Mit Ausnahme der schlechten Herkunft 2769 haben 
die anderen 3 Ponderosa-Herkünfte stärkere Brusthohendurch- 
messer als die einheimische Kiefer (Tabelle 8). Dieses Ergebnis 
bestätigt den optischen Eindruck, den man bei einer Besichtigung 
der Fläche hat: die guten Ponderosa-Herkünfte wirken kräftig 
und gedrungen, die einheimishe Kiefer wirkt schlanker. Die 
Varianzanalyse weist auch hier signifikante Herkunftsunterschiede 
nach (Tabelle 9). Neben gesicherten Unterschieden zwischen der 
Herkunft 2769 und allen übrigen untersuchten Sorten einschließlich 
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Tabelle 8 
Brusthöhendurchmesser in mm, Ki 7 und Stichprobe aus einer 
benachbarten P. silv.-Dickung, Aufnahme Aug. 1969 während 
der 12. Vegetationsperiode 


Herkunft BHD in mm 


2769 

3132 43,7 

3131 44,8 

2777 41,4 
benachbarte P. silvestris 37,8 


Tabelle 9 
Varianzanalyse des Brusthöhendurchmessers von Stichproben aus 
dem Versuch Ki 7 und aus einer benachbarten P. silv.-Dickung 


Ursache | Signifikanzen 


zwischen Herkünften 
zwischen Wiederholungen 
Rest 


Tabelle 10 
Duncan-Test. Signifikanz der Mittelwertsdifferenzen beim 
Merkmal Brusthöhendurchmesser. 


Herkunft 2769 benachbarte 2777 3132 
P. silvestris 
benachbarte 
P. silvestris +++ | 
2777 +++ = | 
3132 + + + + + — 
3131 +++ ++ _ = 


der P. silvestris-Stichprobe unterscheiden sich die Ponderosa-Her- 
künfte 3131 und 3132 signifikant von der P. silvestris (Tabelle 10). 
Die Durchmessermessungen haben das Bild noch etwas zugunsten 
der besten Ponderosa-Herkünfte verschoben. Es sieht so aus, als 
ob auf dem Standort der Fläche Ki 7 zur Zeit eine Verschiebung 
zugunsten der besten Ponderosa-Herkünfte erfolgt. 

Im Gebiet der Versuchsflähe Ki 7 herrscht in diesem Jahr 
(1969) ein katastrophaler Lophodermium-Befall. Unsere einheimi- 
sche Kiefer besitzt nur noch den diesjährigen Nadeljahrgang. 
Dagegen ist keine Schädigung auf der Ponderosa-Flache festzu- 
stellen. Die Ponderosa-Kiefern besitzen 3 Nadeljahrgänge und 
sehen absolut gesund aus. Nur am 3. Nadeljahrgang sind ab- 
sterbende und rötlich verfärbte Nadeln zu beobachten. Diese 
Symptome sind etwas auffälliger bei der Herkunft 2769 als bei 
den anderen Herkünften. Die Überprüfung auf Lophodermium- 
Befall ergab, daß bei P. silvestris alle untersuchten gebräunten 
Nadeln von Lophodermium pinastri befallen waren. Die geprüften 
verfärbten Nadeln der Ponderosa-Herkunft 2769 waren ebenfalls 
nahezu alle von dem Pilz befallen. 

Im Gebiet der Fläche Ki 6 war dagegen ein recht geringer 
Schüttebefall an P. silvestris zu beobachten. Die untersuchten 
Nadeln waren aber fast alle von Lophodermium befallen. Hierzu 
muß bemerkt werden, daß nur gebräunte Nadeln untersucht wur- 
den. Ponderosa-Nadeln von der Fläche Ki 6 waren dagegen nur 
in einigen wenigen Fällen vom Pilz befallen. 

Der Pilz ist also in der Lage, altersschwache Ponderosa-Nadeln 
zu befallen. Er bewirkt aber keine sichtbare Schwächung der 
Pflanzen und keinen Ausfall der tätigen Assimilationsorgane des 
1. und 2. Nadeljahrganges. Es ist zwar nicht völlig auszuschließen, 
daß der Pilz auf P. ponderosa spezialisierte schädigende Rassen 
entwickeln kann, aber augenblicklih muß ein wesentlicher wirt- 
schaftlicher Vorteil gegenüber P. silvestris in der Schütteresistenz 
geschen werden. Selbst wenn ihre Wüchsigkeit auf geeigneten 
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Standorten nur der der P. silvestris gleichzusetzen ist, spricht die 
Resistenz für die Ponderosa-Kiefer. Zahlenmäßig bedeutet das 
ın Jahren, in denen die Schütte bekämpft werden muß, die Ein- 
sparung von ca. 50,— DM/ha bei einmaligem Spritzen bzw. von 
ca. 100,— DM/ha bei zweimaliger Bekämpfung. 

Auf einen anderen wirtschaftlichen Vorteil weist Grabenstedt 
(3) hin. Er teilt mit, daß P. ponderosa wegen ihres raschen 
Jugendwachstums auf schwierigen Calamagrostis-Standorten den 
Gefahren im Kulturalter schneller entwachst und der Aufwand 
für Kulturpflegemaßnahmen dadurch geringer als bei P. silvestris 
ist. 


Zusammenfassung 


Faßt man die bisherigen Versuchsergebnisse zusammen, so kann 

festgestellt werden: 
1. Auf Standorten Nordwestdeutschlands mit mittlerer Nährstoff- 
und Wasserversorgung sind Pinus ponderosa-Herkünfte aus niede- 
ren Lagen des pazifisch-nordwestlihen Verbreitungsgebietes 
(Britisch-Columbien, Washington und Oregon) der Pinus silvestris 
bis zum Alter 10 in der Höhenwuchsleistung zumindest gleich- 
wertig. Im Durchmesserzuwachs sind sie ihr überlegen. Auch 
wegen ihrer Schütteresistenz weisen diese Herkünfte auf diesen 
Standorten eindeutig wirtschaftliche Vorteile gegenüber Pinus sil- 
vestris auf. 

2. Zur Prüfung der Anbaueignung von Pinus ponderosa für 
andere Wuchsgebiete und zur Feststellung bestangepaßter Her- 
künfte sind umfangreiche, über die Bundesrepublik weit gestreute 
Herkunftsversuche erforderlich. Dies gilt besonders für die armen, 
trockenen Dünensande Nordwestdeutschlands, für die keine der im 
vorliegenden Versuch enthaltenen Herkünfte ın Frage kommt. 


Summary 


Title of the paper: Results of 2 Field Trials with 4 Pinus 
ponderosa provenances in Northwest Germany. 

1. The height growth to age 10 of northwestern pacific lowland 
P. ponderosa is equal to that of P. sylvestris on soils with medium 
water and mineral supply. The diameter growth is better. The 
immunity to needle cast is an advantage. 

2. More trials on different sites and in other parts of the 
country are necessary which must include other provenances, 
especially those which seem promising for dry dune sands. 

E.F.B. 


Résumé 


Titre de l’article: Premiers résultats tirés de deux expériences 
de terrain dans le NW de l'Allemagne portant sur quatre prove- 
nances de Pinus ponderosa. 


En rassemblant les résultats expérimentaux obtenus jusqu’à ce 
jour, on peut établir: 


1) sur les stations du NW de l’Allemagne ayant des réserves 
nutritives et hydriques assez moyennes, les provenances de Pinus 
ponderosa de basse altitude de la partie nord-ouest de l'aire 
bordant le Pacifique (Columbie britannique, Etats de Washington 
et d’Orégon) sont au moins équivalentes au pin sylvestre jusqu’à 
un âge de 10 ans en ce qui concerne la croissance en hauteur ct 
lui sont supérieures pour la croissance en diamètre. Compte tenu 
de leur résistance à la rouille, ces provenances constituent sur le 
plan économique un net progrès par rapport au pin sylvestre 
pour ce type de station. 


2) pour savoir si le recours au Pinus ponderosa est indiqué 
pour d’autres stations et déterminer quelles sont les origines con- 
venables, d'importantes expériences de provenance couvrant le 
territoire de la République Fédérale sont indispensables. Sont 
spécialement concernés les terrains sableux pauvres et secs du 
N-W du pays pour lesquels aucune des origines actuellement 
étudiées ne convient. J. M. 
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Untersuchungen über die Niederschlags- und Bodenfeuchtigkeitsverhältnisse 
in einigen Nadel- und Laubholzbestanden in der Nahe von Freiburg/Br. 
Teil I: Niederschlagsverhältnisse 


(Mit 6 Abbildungen und 6 Tabellen) 


Von G. MITSCHERLICH und W. Mot 


1. Einleitung 


Im Jahre 1963 wurde mit der Anlage einer ökologischen Ver- 
suchsstation in einem Douglasiendurchforstungsversuch der Bad.- 
Württ. forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt auf dem Uhl- 
berg bei Freiburg i. Br. begonnen. (MITSCHERLICH et al. 1965/66). 
Dieser Versuch wurde 1964 durch die Anlage einer Vergleichs- 
flache in einem ca. 80jahrigen Kiefernbestand mit Buche und Eiche 
im Zwischen- und Unterstand erganzt. 1965 wurden dem Versuch 
noch einige weitere, wenn auch nur kleine Versuchsparzellen von 
Douglasie und Buche mittlerer Altersstufen und 1968 eine 
Douglasiendickung angeschlossen. Zum Vergleich dienten Messun- 
gen auf einer benachbarten Kahlfläche. 
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Während die ursprüngliche Anlage vorwiegend dem Ziele dienen 
sollte, die besonderen Verhältnisse des Mikroklimas bei verschie- 
dener Durchforstung und ihren Einfluß auf den täglichen Gang 
des Höhenzuwachses und der Durchmesseränderung kennenzu- 
lernen, waren die letztgenannten Flächen vor allem der Unter- 
suchung von Niederschlag, Interzeption und Stammablauf ge- 
widmet. 


Ohne die Mitarbeit von Herrn Dr. KUNsTLE und Herrn HEIL- 
BRUNNER, die mit einer wechselnden Zahl von Studenten und 
Doktoranden die Außenaufnahmen durchführten und ohne die 
Mithilfe durch Frau HEILBRUNNER und Frau Hameı bei der 
Auswertung der Ergebnisse wäre die jahrelange Arbeit nicht zu 
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Tabelle 1 
Ertragskundliche Daten der Versuchsflächen auf dem Uhlberg bei Freiburg: Stand Oktober 1965 


Flähe Baumart Alter Beginn der Behandlung N hg de G V Beschir- Flächen- 
Nr. Beobachtung Stück m m qm fm MUE größe 
grad °/o ha 
1 Douglasie 51) 1968 unbehandelt _ — — — — — 0,01 
2 Douglasie 13 1965 unbehandelt 2308 9,1 10,9 21,4 83 — 0,02 
3a Douglasie 29 1965 starke Df. 1267 18,2 17,7 31,2 259 64 0,06 
3b Douglasie 29 1965 shwache Df. 2016 17,2 15,7 39,0 314 69 0,06 
42 Douglasie 35 1963 starke Df. 800 19,8 22,9 33,9 286 70 0,14 
4b Douglasie 35 1963 mafige Df. 1090 19,5 21,7 40,2 345 66 0,14 
4c Douglasie 35 1963 shwache Df. 1257 19,9 22,2 48,5 432 69 0,16 
5 Douglasie 40 1965 starke Df. 533 24,5 30,7 39,3 407 74 0,09 
6 Buche 40 1965 starke Df. 1167 17,5 17,3 27,6 243 88 0,06 
7 Kiefer 77 1964 Lichtung 167 24,5 42,0 23,2 258 
Buche 80 1964 | -Rige Df 594 14,3 15,5 11,3 95 86 0,15 
Eiche 79 1964 | en 87 20,4 26,4 4,8 50 
848 39,3 403 
1) Alter 1968. 


bewältigen gewesen. Frau ScHREMPP fertigte mit großem Geschick 
die Abbildungen. Ihnen allen gilt unser herzlicher Dank. 

Die Arbeiten wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft, 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft der Universität Freiburg und 
der Gesellschaft zur Förderung der Forstlichen Forschung unter- 
stützt. 

In Tabelle 1 werden die ertragskundlihen Daten der Ver- 
suchsflächen für den Stand vom Oktober 1965 mitgeteilt. 

Die waldbaulihe Behandlung der Versuchsflihen war die 
Folgende: 

Die Dickung und das schwache Stangenholz (Fläche 1 und 2) 
wurden bisher nicht durchforstet. 

Das 29jahrige Douglasien-Stangenholz war vor Anlage des 
Versuchs nur schwach durchforstet worden. 1965 wurde in einer 
der beiden Flachen eine kraftige Auslesedurchforstung geführt 
(Fläche 3a), die andere blieb — bis auf den gelegentlichen Aus- 
hieb trockener Baume — unbehandelt (Flache 3b). 


Die 35jahrigen Douglasienflachen wurden erstmals 1953 gemein- 
sam im Sinne einer kräftigen Auslesedurchforstung durchforstet. 
1957 folgte die Aufteilung des Bestandes in drei Durchforstungs- 
flächen. Von ihnen wurde eine als starke Durchforstung weiter- 
geführt (Fläche 4a), eine weitere blieb bis auf den Aushieb der 
Dürren unbehandelt (Fläche 4c). Die dazwischen liegende Fläche 
(Fläche 4b) wurde mäßig durchforstet, so daß ihre Grundfläche 
in der Mitte zwischen der der starken und der schwachen Durch- 
forstung lag. 

Der 40jahrige Douglasienbestand (Fläche 5) war von der Praxis 
als starke Niederdurchforstung behandelt worden. Hier fehlt es 
also an der planmäßigen Freistellung der Zukunftstämme, dafür 
wurde der Unterstand entfernt. 

Die Buchenfläche (Fläche 6) wurde dagegen stets im Sinne einer 
kräftigen Auslesedurchforstung behandelt. Neben gut entwickel- 
ten, schlanken Zukunftsstämmen finden sich daher bei ihr zahl- 
reiche unterständige Buchen. 

Die Kiefer in dem Nadel-Laubholz-Mischbestand steht in Lich- 
tungsstellung über einem geschlossenen Zwischen- und Unterstand 
von Buche und Eiche. In diesem Bestand wurden längere Zeit 
vor Anlage des Versuchs keine Nutzungen mehr vorgenommen. 


2. Lage des Versuchs 


Der Versuch liegt in 540 - 620 m ü. NN. auf dem Rücken und 
am Oberhang des Uhlbergs, dem letzten Ausläufer eines Höhen- 
zugs, der sich von St. Peter im Schwarzwald von Ost nach West 
zur Rheinebene hinunterzieht, und zwar befinden sich sämtliche 
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Flächen am Südhang dieses Höhenzuges. Fläche 1 und die Kahl- 
fläche liegen in einer leichten Drehung des Hanges nach SSW. 


Der Versuch befinder sich im zentralen Gneisgebiet des Süd- 
schwarzwaldes. Der Boden besteht aus einem plattigen, groben 
Schutt mit grusig anlehmigem Feinerdeanteil. Neben Gneismaterial 
sind Lößlehmreste bis in 1 m Tiefe in den aufgelockerten und 
blockig zerfallenen Gesteinsuntergrund infiltriert. In ganzen han- 
delt es sich um einen sehr einheitlichen Boden, eine steinreiche, 
lehmige, shwach durchshlämmte, mäßig saure Braunerde. Die 
Flächen 4a-c, die bis auf den Rücken des Höhenzugs hinauf- 
reichen, sind dort etwas flachgründiger (ca. 50-70 cm) als die 
übrigen, etwas tiefer liegenden Flächen (70 - 110 cm). Bodenprofil 
und die Ergebnisse einer Bodenanalyse wurden bereits 1965/66 
mitgeteilt. 


3. Die Messung von Niederschlag, Kronendurchlaß und 
Stammablauf 


Die Messung des Kahlflächenniederschlags erfolgte in den ersten 
Jahren mit einem heizbaren Regenschreiber (System LAMBRECHT), 
der eine Auffangfläche von 200 cm? in 1 m Meßhöhe hat. 1968 
wurde der Regenschreiber so tief in den Boden eingegraben, daß 
seine Auffangflache sich etwa 40 cm über dem Boden befand. Im 
gleichen Jahr wurde zur Kontrolle ein zweiter Regenschreiber in 
Vfl. 2 aufgestellt, und zwar wurde der Auffangtopf, mit einem 
„Altershield“ versehen, 3 m über den Kronen an einem Stahl- 
rohrgerüst befestigt. Von dort wurde der Niederschlag durch 
eine 12 m lange PVC-Leitung in den am Boden stehenden Schrei- 
ber geleitet (Abbildung 1). Der Schreiber war nicht heizbar und 
wurde daher nur in der Vegetationszeit eingesetzt. 


Außer den Registrierungen mit dem Regenschreiber fanden auf 
der Kahlfläche Messungen von Niederschlagssummen mit Hilfe von 
6 Meßßgefäßen statt. Vom Herbst 1963 bis Frühjahr 1965 wurden 
dazu 1kg Dosen mit 78 qcm Auffangfläche verwendet (KERN, 1966). 
Sie waren mit einem Plastiktrichter gegen Verdunstung geschützt 
und wurden wöchentlich geleert. Da sich jedoch zeigte, daß ihr 
Volumen für den Schneefall ım Winter zu klein war (die Schnee- 
hauben rutschten seitlich ab), wurden ab Frühjahr 1965 einfache 
Blechgefäße mit 10 Itr. Inhalt, die gegen Verdunstung nah Anga- 
ben von BRECHTEL (1962) durch eine 6 mm starke Vaselinölschicht 
geschützt waren, verwandt. Ihre Auffangfläche betrug 410 qcm, 
ihre Höhe 25 cm. Außerdem standen sie auf kleinen, ebenen Holz- 
gerüsten, so daß ihr oberer Rand sich etwa 34 cm über dem 
Boden befand. Mit Spritzwasser von außen ıst daher nicht zu 
rechnen. Um das Herausspritzen von Wasser aus dem Innern zu 
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Abbildung 1 


Regenmesser über den Kronen mit Altershield 


verhindern, wurden die Gefäße geleert, sobald sie etwa halb 
voll waren. (Eine häufigere Leerung schien bedenklich, da das 
Wasser nicht von der Olschicht zu trennen war und mit dem 
Ausgießen des Oles die Umgebung gefährdet wurde.) Die Mes- 
sungen fanden monatlich mit Hilfe eines Maßstabes statt, der 
senkrecht in die Meßgefäße eingetaucht wurde. Die Ablesung wurde 
auf mm genau vorgenommen. 


Die Ermittlung des Kronendurchlasses in den Beständen, also 
des Wassers, das durch die Kronen tropfte oder durch Kronen- 
lücken zu Boden kam, wurde in dem 35jährigen Douglasien-Durch- 
forstungsversuch (Fl. 4a-c) und in dem Nadel-Laubholz-Misch- 
bestand (Fl. 7), ebenfalls mit je einem nicht heizbaren Regen- 
shreiber, der jährlich versetzt wurde, durchgeführt. Damit sollte 
ein Anhalt für die Zurückhaltung des Niederschlags bei verschie- 
denen Niederschlagshöhen gewonnen werden. Es war jedoch zu 
erwarten, daß mit einem einzigen Gerät keine ausreichende Re- 
präsentation der sehr unterschiedlichen Bestandesverhältnisse ge- 
wonnen werden konnte, obwohl die Aufstellungsorte im Anhalt 
an Vorschläge von Kern (1966) so sorgfältig wie möglich ausge- 
sucht wurden. Daher wurden in den Beständen bis zum Frühjahr 
1965 1-kg-Dosen und von da ab 10-Ltr.-Meßgefäße (Totalisatoren) 
verwendet, die als Verdunstungsschutz jedoch nur eine 3 mm 
starke Vaselinölschicht erhielten. Von ihnen kamen in den meisten 
Flächen 10 - 11 Stück zur Aufstellung, die nach Empfehlungen von 
REYNOLDS et al. (1963) alle 14 Tage nach vorher festgelegtem 
Plan verstellt wurden. Damit ergaben sich für die Vegetationszeit 
zwischen 130 und 143 Meßpositionen je Fläche. In den Winter- 
monaten mußte die Verstellung der Gefäße wegen der Schneelage 
öfters unterbleiben. Es ergeben sich daher für das Winterhalbjahr 
nur etwa 70-100 Meßpositionen. Trotz der geringen Auffang- 
fihe von 0,41 bis 0,45 qm je Fläche konnte auf diese Weise 
eine befriedigende Repräsentanz erreicht werden. Die mittleren 
Fehler betrugen im Sommer 1968 in fast allen Flächen nur 1,8 äis 
des Kronendurchlasses. Die Ablesungen der Totalisatoren fanden 
monatlich statt, soweit das durch Frost und Schnee nicht aus- 
geschlossen war. 
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Auf die bei dem Deutschen Wetterdienst (1951) übliche Zugabe 
einer Clorcalciumlösung zum Auftauen des Schnees wurde ver- 
zichtet, denn es kam uns darauf an, diejenigen Wassermengen zu 
erhalten, die beim Wiederauftauen in den Boden einsickern wür- 
den. Die Schneeverdunstung sollte daher nicht ausgeschlossen 
werden. 

Die Messung des Stammablaufs wurde in allen Flächen (mit 
Ausnahme der Fläche 4b) mit Hilfe spiralig um die Bäume ange- 
brachter Gummirinnen vorgenommen, die das Wasser durch einen 
PVC-Schlauch in ein 50-Ltr.-Meßgefäß ableiteten. Bei Bäumen 
mit hohem Stammabfluß waren mehrere solcher Meßgefäße hin- 
tereinandergeschlossen (Abbildung 2). Die Ablesung erfolgte mo- 
natlich an den halbdurchsichtigen Gefäßen mit einem Meßstab 
auf mm genau von außen auf zwei gegenüberliegenden Seiten. Die 
Umrechnung auf Ltr. erfolgte mit Hilfe einer Eichkurve. Um die 
Meßbäume möglichst repräsentativ auszuwählen, wurden alle 
Bäume eines Bestandes nach ihrem Durchmesser geordnet und jeder 
7. Baum zum Meßbaum bestimmt. Auf diese Weise wurde der 
Stammablauf von rd. 15% aller Bäume — gleichmäßig auf alle 
Durchmesser verteilt — erfaßt. Es war nicht schwierig, daraus 
den Stammablauf je ha in Litern und in mm Niederschlagshöhe 
zu berechnen. 


Während der Wintermonate wurde das Ablesen oft durch Eis- 
bildung verhindert. Die Gefäße hielten dem Eisdruck jedoch ohne 
jegliche Beschädigung und ohne bleibende Maßänderung stand, so 
daß die Ablesungen nach dem Auftauen wieder aufgenommen 
werden konnten. 

Messungen des Stammabflusses — getrennt für einzelne Regen- 
fälle, wie sie für den Durchlaß mit Hilfe der Regenschreiber vor- 
genommen wurden — mußten aus Gerätemangel unterbleiben. 


Kronendurchlaß und Stammablauf zusammen werden als Be- 
standesniederschlag bezeichnet. 


Zieht man von dem Freilandniederschlag den Bestandesnieder- 
schlag ab, so erhält man diejenigen Niederschlagsmengen, die nicht 
zu Boden gelangen, sondern bei der Interzeption in den Kronen 
festgehalten werden und — bis auf geringe, direkt von den 
Blättern aufgenommene Teile — von dort aus verdunsten. Wir 
bezeichnen diesen Teil des Niederschlags als Interzeptionsverlust. 


4. Das Ergebnis der Niederschlagsmessungen auf der Kahlfläche 


In Tabelle 2 werden die Meßergebnisse auf der Kahlfläche ge- 
trennt für die Sommer- und Winterhalbjahre mitgeteilt. Die bei- 
den Termine (1. 4. und 30. 9. jeden Jahres) decken sich annähernd 
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Abbildung 2 
Meßanordnung in der Buchen-Versuchsfläche 
Man erkennt von links nach rechts einen Kasten zum Auffangen 
von Laub, an den beiden linken Starkbuchen zwei Auxographen, 
eine meteorologische Hütte für den Thermohygrographen, die Mes- 
sung des Stammablaufs mit drei Plastikgefäßen ane einen Regen- 
schreiber mit zwei Auffangrinnen. 
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Tabelle 2 


Zeit- Winter Zeit- Regen- Sommer Regenschrei- 
raum Totali- raum schreiber Totali-  ber in °/o der 
satoren satoren Totalisatoren 
mm mm mm 0/0 
1963/64 — 1964 288 315 91 
1964/65 — 1965 Su 847 ? 
1965/66 493 1966 ? 1) 661 ? 
1966/67 390 1967 581 621 94 
1967/68 620 1968 911 937 97 


1) Summenbildung wegen mehrfachen Ausfalls der Schreibwerke nicht 
möglich. 


mit dem Beginn des Austreibens und dem Beginn des Blattabfalls 
bei den Laubbäumen. 

Die Tabelle läßt erkennen, daß in dem Untersuchungsgebiet die 
Sommerniederschläge höher sind als die Winterniederschläge. Sie 
machen rd. 60°/e des Jahresniederschlags aus. Ein Vergleich der 
Jahre 1964 und 1968 zeigt, daß in der gesamten Beobachtungs- 
periode sehr erhebliche Unterschiede zwischen trockenen und feuch- 
ten Jahren erfaßt wurden. 

Im übrigen liegen die Niederschlagssummen des Regenschreibers 
stets etwas unter denen der Totalisatoren. Durch das Eingraben 
des Regenschreibers im Frühjahr 1968 wurde der Unterschied 
zwar verringert, aber nicht ganz behoben. Er diirfte darauf zuriick- 
zuführen sein, daß der Regenschreiber mit einem schräg nach unten 
geneigten Windschild versehen ist und die Kanten des Auffang- 
gefäßes nach innen abgeschrägt sind, während die Totalisatoren 
völlig zylindrish sind. So wird der Wind über den Regen- 
schreibern etwas stärker nach oben abgedrängt und führt dabei 
offenbar etwas mehr an Niederschlag über die Auffangöffnung des 
Gerätes hinweg. Außerdem entsteht bei dem Regenschreiber ein 
gewisser Interzeptionsverlust im Auffangtrichter, während die 
Totalisatoren kaum einen Interzeptionsverlust haben dürften. So- 
weit möglich, wurden für den Vergleich daher die Werte der 
Totalisatoren herangezogen. 

Die SSW-Exposition der 300 m entfernten Kahlfläche ließ die 
Frage aufkommen, ob ihre Meßergebnisse auch denen der meisten 
nach S exponierten Bestände entspricht oder ob wesentliche Unter- 
schiede zwischen den verschiedenen Meßstellen bestehen. Zu die- 
sem Zweck wurde ab Frühjahr 1968 — wie erwähnt — der 
Niederschlag auch über den Kronen der Fläche 2 aufgefangen. 
Nun läßt sich sicherlih nicht annehmen, daß bei dieser völlig 
anderen Art der Aufstellung die gleichen Resultate wie bei der 
Aufstellung des Regenschreibers auf der Kahlfläche eintreffen 
müssen. Gesetzmäßige Verschiedenheiten wären aber doch wohl 
zutage getreten. 

Es zeigte sich jedoch nur, daß die meist von W oder SW kom- 
menden Regenschauer auf der Kahlfläche um einige Minuten früher 
einsetzten als in der Fläche 2. Insgesamt wurden vom 9. 5. bis 
zum 28. 8. 1968 auf der Kahlfläche 461 mm, über dem Kronen- 
dach der Fläche 2 445 mm, d.h. also 96,5% des Kahlflächen- 
niederschlags gemessen. Eine Überprüfung der Einzelniederschläge 
mit einer Varianzanalyse mit zweifacher Gruppierung (MURDA, 
1958) zeigte, daß der Unterschied nicht gesichert sondern rein zu- 
fällig war. Die Totalisatoren-Messungen auf der Kahlfläche konn- 
ten danach als Bezugsbasis für den Vergleich mit den Beständen 
ohne Bedenken herangezogen werden. 

Schließlich war noch zu klären, ob durch eine hangparallele 
Aufstellung der Meßgefäße wesentlich andere Niederschlagsmen- 
gen erfaßt werden als durch eine waagerechte Stellung. In den 
Beständen schien uns die waagerechte Aufstellung vorteilhafter 
zu sein, da bekanntlich im Bestande die Tropfen größer sind als 
im Freien und daher nicht so leicht verwehrt werden können 
(CHAPMAN, 1948, OviINGTON, 1954). Außerdem beträgt die 
Windgeschwindigkeit im Stammraum nur etwa 2/3 derjenigen der 
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Kahlfläche (MITSCHERLICH et al. 1965/66). Die Wahrscheinlichkeit, 
daß Regen durch den Sturm über die Auffangflächen der Tota- 
lisatoren hinweggefegt wird, ist hier also geringer als ım Freien. 

Wie die folgende Übersicht zeigt, ergab sih an dem nach der 
Hauptwindrichtung (SW) offenen Südhang der Kahlfläche im 
Durchschnitt eine leichte Überlegenheit bei hangparalleler Auf- 
stellung. 


Aufstellung: waagerecht hangparallel hangparallel 
in Die von 
mm mm waagerecht 
Sommer 1966 661 677 102,4 
Sommer 1967 414 423 102,2 


Der Unterschied der verschiedenen Aufstellungsarten ist nicht 
erheblih. Nach einer durchgeführten Varianzanalyse sind die 
Unterschiede nicht gesichert. Daher wurde bei den weiteren Mes- 
sungen die waagerechte Aufstellung beibehalten. 


5. Ergebnisse der Niederschlagsmessung in den Beständen 


5.1 Die Beziehung zwischen dem Einzelniederschlag auf der Kahl- 
fläche und im Bestand 


Der Niederschlag, der auf einen Wald fällt, benetzt zunächst 
die Blätter, Nadeln und Zweige und bei schräger Drift auch eine 
Hälfte der Stämme. Erst bei heftigeren Schauern oder länger an- 
haltendem Regen beginnt es, durch die Kronen durchzutropfen. 
Daneben fällt ein geringer Teil des Niederschlags von vornherein 
auch durch Lücken im Kronendach direkt zu Boden. Wir bezeich- 
nen diesen durch die Kronen tropfenden und durch die Lücken 
zu Boden gelangenden Niederschlag nach Weme (1968) als Kro- 
nendurchlaß (throughfall). 

Mit der Zunahme des Kahlflächenniederschlags nimmt der Kro- 
nendurchlaß zu. Sind die Kronen völlig trocken und fällt der 
Niederschlag in einem einzigen größeren Schauer, so wird von 
den Kronen so viel Wasser zurückgehalten, wie für ihre Benet- 
zung nötig ist. Diese sogenannte Benetzungs- oder Speicherkapa- 
zität ist eine für jeden Bestand charakteristische Größe, die in 
einem gewissen Rahmen schwankt. 

Das liegt daran, daß ein Teil des Regens, je nach der Luft- 
feuchtigkeit und der zur Verfügung stehenden Wärmeenergie gleich 
zu Beginn verdunstet. Es handelt sich hierbei jedoch nur um 
geringe Beträge. Ein weiterer Teil kann durch Aufnahme in das 
Blattinnere verloren gehen. Durch diese beiden Umstände wird 
die Speicherkapazität erhöht. Durch den Wind werden die Trop- 
fen dagegen von Blatt und Zweigen abgeschüttelt, in diesem Fall 
ist die Speicherkapazität kleiner. 

Bei völlig trockenen Kronen und einem geschlossenen Regen- 
Schauer wird man erwarten dürfen, daß der Kronendurdlaß (Np) 
gleich dem Kahlflächenniederschlag (NK) minus der Speicherungs- 
kapazität ist. Das wurde z. B. bei der 35jährigen Douglasien-Ver- 
suchsflache mit starker Durchforstung (Fl. 4a) gefunden, bei der 
sich für den Kronendurchlaß bei mindestens 12stündigem Abstand 
von Regen zu Regen folgende Gleichung ergab: 

Np = 1,00 NK — 1,60 mm 

Die Speicherkapazität des stark durchforsteten Douglasienbestan- 
des macht danach also 1,6 mm aus. Für die mäßige und die 
schwache Durchforstung (Fl. 4b und 4c) ergaben sich Werte von 
3,1 und 2,4 mm. Der Kiefern-Laubholz-Mischbestand (Fl. 7) hat 
eine Speicherkapazität von 1,6 mm. 


Derrs et al. (1958) geben für Fichtenbestände aus dem Harz 
als Speicherkapazitat Werte von 0,6 bis 4,0 mm an. Leyton (1967) 
fand bei einem 23jährigen Fichtenbestand in England einen Wert 
von 1,5 mm. Nach Mitteilungen von ZINKE (1967) liegt die 
Speicherkapazität amerikanischer Bestände etwa in gleiher Höhe. 
Für Tannenarten werden dort Werte von 3,8-7,6 mm, für Kie- 
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fernarten 0,3 - 3,0 mm und für Laubholzmischbestände solche von 
0,2 - 2,0 mm genannt. Die auf dem Uhlberg bei Freiburg gefun- 
denen Werte bewegen sich also durchaus in der üblichen Größen- 
ordnung. 

Niederschläge, die auf völlig trockene Kronen treffen und in 
einem größeren, geschlossenen Schauer fallen, sind indessen selten. 
Meistens fällt der Regen nicht in einem Guß sondern mit gewis- 
sen Unterbrechungen, während derer ein Teil des Niederschlags 
wieder verdunsten kann. Diese Verdunstung hängt von der jeweils 
zur Verfügung stehenden Wärmeenergie, dem Gradienten der Luft- 
feuchtigkeit zwischen dem nassen Blatt und der umgebenden 
Luft und dem Wind ab, der immer wieder neue, trockenere Luft 
in die Nähe der Blätter bringt. Es ist selbstverständlich, daß die 
Kronenoberflächen, die besonders exponiert sind, rascher abtrock- 
nen als das Innere der Kronen. Tagsüber geht die Abtrocknung 
infolge der höheren Energie und der größeren Windgeschwindig- 
keit im allgemeinen rascher von statten als nachts. Jedenfalls wird 
die Speicherkapazität bei unterbrochenen Regenfällen nicht nur ein- 
mal, sondern nach jeder Unterbrechung wieder erneut aufgefüllt. 


In vielen Fällen ist der Niederschlag aber auch gar nicht hoch 
genug, um die Kronen völlig zu benetzen. Oft wird nur die 
Kronenoberflache, manchmal auch nur die Luvseite der Kronen 
benetzt, während das Kroneninnere oder die Leeseite trocken 
bleibt. 

Zur Erfassung durchschnittlicher Verhältnisse wird die Kenntnis 
der Speicherkapazität daher nur von geringem Nutzen sein, denn 
es beginnt im Bestand bereits durchzuregnen bevor die Speicher- 
kapazitat voll aufgefüllt ist, andererseits wird bei höheren Nieder- 
shlägen mehr Wasser zurückgehalten als der Speicherkapazität 
entspricht. 

Um die Durcdhschnittsverhältnisse zu erfassen, bedarf es nun 
einer genauen Definition, was als gesonderter Regenfall zu be- 
trachten ist. In vielen Fällen, wenn es z.B. alle 2-3 Tage einmal 
kurz regnet, bestehen darüber keine Meinungsverschiedenheiten. In 
regenreichen Perioden ist eine solche Definition jedoch von Be- 
deutung. Denn wenn man eine halbe Stunde Differenz zwischen 


zwei Niederschlägen für ausreichend hält, um von einem neuen 
Regen zu sprechen, erhält man ganz andere Beziehungen zwischen 
Kahlflächenniedershlag und Kronendurdlaß, als wenn man 
10 Stunden Differenz für nötig erachtet. Denn bei kurzer Diffe- 
renz erhält man relativ viele Schwachregen, bei denen nach der 
ersten Auffüllung die Speicherkapazität nur zu einem Teil wieder 
aufgefüllt werden muß. Der Kronendurchlaß wird also relativ 
hoch sein. Bei langen Differenzen aber ergibt sich eine größere 
Anzahl von Starkregen, bei denen jedesmal die ganze Benet- 
zungskapazität voll aufgefüllt werden muß und noch während 
des „Regens“ eine zusätzliche Verdunstung zur Zeit kurzfristiger 
Unterbrechungen stattfindet. Der Kronendurchla& ist also ent- 
sprechend niedriger. 


Um Anhaltspunkte für die Bemessung dieses Zeitraumes zu ge- 
winnen, wurden Douglasienzweige verschiedener Größe in Wasser 
getaucht, kurz abgeschüttelt und in einem temperaturkonstanten 
Raum bei 18° C und 80°/o rel. Luftfeuchtigkeit aufgehängt. Im 
Durchschnitt einer größeren Zahl von Messungen ergab sich dabei 
eine Trocknungsdauer von rd. 3 Stunden. 


Auf Grund dieser Voruntersuchungen wurde das Beobachtungs- 
material der Jahre 1964 - 1968 in Einzelniederschläge gegliedert 
und der Kronendurchlaf für jeden Niederschlag getrennt ermittelt. 

Um das umfangreiche Material besser bearbeiten zu können, 
wurde es nach der Höhe der Kahlflächenniederschläge zu folgenden 
Gruppen zusammengefaßt: unter 0,5 mm, 0,6-1,0 mm, 1,1 - 
3,0 mm, 3,1-5,0 mm, 5,1 - 10,0 mm, 10,1 -20,0 mm und über 
20,0 mm. Für diese Gruppen wurde jahrgangweise das Mittel des 
Kahlflächen-Niederschlags und des Kronendurchlasses berechnet 
und die Ergebnisse graphisch aufgetragen. 

Wie Abbildung 3, die die Beziehung zwischen dem Kahl- 
flächenniederschlag und dem Kronendurchlaf für die 35jährige 
Douglasienfliche mit starker und schwacher Durchforstung 
(Fläche 4a und 4c) erkennen läßt, zeigt, finder bis etwa 1 mm 
Kahlflächenniederschlag überhaupt kein Kronendurclaß statt. Bei 
2 mm beträgt er etwa 0,5 mm. Von 3 mm Kahlflächennieder- 
schlag schwenken die hier nicht ausgezogenen Ausgleichskurven 
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Beziehung zwischen Kronendurchlaß und Freilandniederschlag 
bei der Douglasienversuchsflache mit starker und schwacher Durchforstung. 
Im Bereich geringer Freilandniederschlage ist der Kronendurchlaß völlig unbedeutend. 
Von etwa 3 mm Freilandniederschlag an nimmt der Kronendurclaß fast geradlinig zu. 
Er ist bei der starken Durchforstung wesentlich größer als bei der schwachen. 
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dann in eine Gerade ein. Mit anderen Worten kann man die 
Beziehung zwischen Kahlflachenniederschlag und Durchla& durch 
eine Regressionsgerade darstellen, wenn man die Schwachregen 
unter 3 mm außer acht läßt. Eine Prüfung der Linearität, die 
liebenswürdigerweise Herr Dozent Dr. SCHÖPFER von der Abtei- 
lung Biometrie durchgeführt hat, ergab, daß ein derartiger Aus- 
gleich gerechtfertigt ist. Diese Beziehung ist schon mehrfach aufge- 
zeigt worden (Deırs, et al. 1958, LeIKxoLA, 1969, LEYTON, 1963, 
WEIHE, 1968 u.a.). 

Für die Bestände, in denen Regenschreiber aufgestellt werden 
konnten, ergaben sich folgende Regressionsgeraden für die Bezie- 
hung zwischen Kronendurhlaf (Np) und Kahlflächenniederschlag 
(Nx) über 3 mm: 
35jahrige Douglasie, starke Durchforstung 

(Fl. 4a): Np = 0,85 Nx — 1,81 
35jahrige Douglasie, mäßige Durchforstung 

(Fl. 4b): Np = 0,83 Nx — 3,10 
35jahrige Douglasie, schwache Durchforstung 

(Fl. 4c): Np = 0,71 Nx — 2,39 
80jähriger Nadel-Laubholz-Mischbestand 

(Fl. 7 ): Np = 0,81 Nx — 1,57 

Mit Zunahme der Durchforstungsstärke wird der Regressions- 
koeffizient, der dem Tangens des Steigungswinkels entspricht, im- 
mer größer, d.h. der Durchlaß nimmt, wie zu erwarten, zu. Die 
Konstante der Gleichung entspricht etwa der Speicherkapazität 
des Bestandes. 


Die Streuung um die Regressionsgerade wird durch die geringe 
Auffangfläche der Regenschreiber (200 cm?) bedingt, die die wech- 
selnden Niederschlagsverhältnisse im Bestand nur näherungsweise 


erfassen. Sie ließe sich durch eine größere Zahl von Regenschrei- 
bern oder — nach einem Vorschlag von Weme (1968) — durch 
den Einsatz von Regenrinnen mit angeschlossenen Pegelschreibern 
sicherlich verringern. 


5.2 Der Kronendurchlaß in den verschiedenen Beständen 


Die Versuchsanlagen bieten 4 Vergleichsmöglichkeiten. Zunächst 
kann geprüft werden, ob sich in den verschiedenen Flächen der 
Kronendurdlaß im Laufe des Jahres gesetzmäßig verändert. Dann 
kann untersucht werden, welchen Einfluß das Alter der Douglasien- 
bestände für den Kronendurclaß hat. Anschließend kann der 
Einfluß der Durchforstung bei den Douglasienbeständen geprüft 
werden und schließlich kann ein Vergleich zwischen den beobach- 
teten Baumarten durchgeführt werden. 

Zur allgemeinen Übersicht sei eine Tabelle über den Kronen- 
durchlaß aller untersuchter Bestände vorausgestellt. (Tabelle 3) 


Nach dieser Tabelle schwankt der Kronendurchlaf im Sommer 
von Jahr zu Jahr um + 2-3°o0, der Kronendurchlaf im Winter 
um + 3-4. Diese Schwankungen sind neben den Streuungen 
der Messungen im Bestand durch die ungleiche Häufigkeit von 
schwächeren und stärkeren Niederschlägen bedingt, die zusammen 
mit den wechselnden Wärme- und Windverhältnissen bald zu einer 
größeren, bald zu einer geringeren Verdunstung des zurückgehal- 
tenen Niederschlags führten. 

Wie unterschiedlich die Häufigkeit höherer und geringerer 
Niederschläge ist, möge Tabelle 4 zeigen. 

Die Niederschlagshäufigkeit von Schwach- und Starkregen in 
den verschiedenen Sommern ist danach recht unterschiedlich. Die 
Anzahl der Niederschläge unter 2 mm betrug z.B. im Sommer 


Tabelle 3 
Der Kronendurchla$ nach den Totalisatorenmessungen 
Kiefer 
Douglasie Buche Buche, 
Eiche 
Fläche: Kahlfl. 1 2 3a 4a 4b 4c 5 6 7 
Alter, Jahre: 8 13 29 35 35 35 40 40 80 
Durchforstung: — — st. shw. st. m. schw. st st Lim. Df. 
SO. 1964 mm 315 — — — 177 — 155 D gg Se 
0/0 100 56 49 
SO. 1965 mm 847 — — — 530 517 419 — — 542 
Die 100 63 61 49 64 
WI. 1965/66 mm 493 — 233 270 224 282 255 201 249 317 306 
Die 100 47 55 45 57 52 41 50 64 62 
SO. 1966 mm 661 — 344 473 394 465 421 356 435 432 495 
Die 100 52 72 60 70 64 54 66 65 75 
WI. 1966/67 mm 390 — 210 245 215 202 175 203 261 251 
WI 100 54 63 55 52 45 52 67 64 
SO. 1967 mm 621 = 362 434 370 427 385 335 408 402 436 
% 100 58 70 69 62 54 66 65 70 
WI. 1967/68 mm 610 578 347 301 274 290 279 233 320 372 354 
‘/ 100 93 57 49 48 46 38 53 61 58 
SO. 1968 mm 937 908 557 600 561 639 582 511 590 574 654 
WI 100 97 59 64 64 58 55 63 61 70 
SO. 1.D 0/0 100 97 57 68 69 63 54 65 63 71 
WI. i. D 0/9 100 93 53 55 53 49 41 52 64 61 
Jahr Die 100 95 55 63 62 57 49 59 64 67 


SO = Sommerhalbjahr, WI = Winterhalbjahr. 


Die Durchschnittswerte beziehen sich — bis auf Fläche 1 — auf die Beobachtungszeit ab Winter 1965/66 (1. 10. 1965). 

Im Winter 1967/68 wurden gegen Weihnachten Mängel an den Meßgefäßen festgestellt und am 17. 1. 1968 eine völlig neue Serie 
von Meßgefäßen aufgestellt. Als Meßperiode konnte daher nur die Zeit vom 17. 1. bis 31. 3. 1968 verwandt werden. Die für den 
Winter 1967/68 mitgeteilten Einzelwerte wurden aus dem relativen Kronendurchlaf dieser Periode und den Kahlflächenwerten, die 


für den ganzen Winter zuverlässig sind, extrapoliert. 
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Tabelle 4 
Anzahl der Niederschläge auf der Kahlfläche im Sommer- und Winterhalbjahr 


Menge des Einzel- 
niederschlags in mm: 


Sommer: 

1964 Anzahl: 6 7 
1965 Anzahl: 9 5 
1966 Anzahl: 66 13 8 8 8 
1967 Anzahl: 22 11 11 5 6 
1968 Anzahl: 29 14 6 10 2 
Sommer- | 
halbjahr 

1964/68 Prozent 32 13 8 8 6 
Winter- 

halbjahr 

1965/66 - 

1967/68 Prozent 37 20 11 8 3 


7,5 


über 


12,5 175 225 27,5 32,5 37,5 42,5 45 Zus. 


1 1 1 — 

4 3 1 2 
16 10 3 2 2 — — — — 136 
16 4 5 3 — 3 1 — 88 
25 13 4 2 3 1 — — 112 
15 8 3 2 2 1 1 — 1 100 
13 4 3 — 1 — — — — 100 


1964 = 41°/», 1966 = 58°/o, in den Sommern 1967 und 1968 
aber nur je 38 %o der Anzahl aller Niederschläge. 


Die prozentuale Aufschliisselung der Niederschläge für das 
Sommer- und Winterhalbjahr zeigt außerdem, daß auf dem Uhl- 
berg im Sommer mehr Starkniederschläge niedergehen als im 
Winter. Einzelniederschläge von mehr als 10 mm machen im Som- 
mer 18 °/ə aller Niederschläge aus, im Winter dagegen nur 8 °/o. 
Niederschläge unter 2 mm sind dafür im Winter mit 57 °/o aller 
Fille häufiger als im Sommer mit 45 */o. Danach ist zu erwarten, 
daß im Winter ein größerer Anteil der Niederschläge in den Kro- 
nen zurückgehalten wird als im Sommer. 


5.21 Die Anderung des Kronendurchlasses im Jahresablauf 


Zur Feststellung des Kronendurchlasses im Jahresablauf wurden 
die monatlichen Meßergebnisse der Totalisatoren von 1966 - 1968 
zusammengefaßt. Abbildung 4 bringt das Ergebnis der Berechnung. 
In ihr sind die Messungen aller Douglasienbestände und die Mes- 
sungen des Buchen- und des Kiefern-Laubholz-Mischbestandes zu 
je einer Kurve vereinigt. (In dem Mischbestand überwiegen die 
Blattmassen des Laubholzes (Kie 35 äis, Bu 44 äis, Ei 21 °/o). Eine 
Zusammenfassung mit dem reinen Buchenbestand schien daher zu- 
lässig.) 

Der Kronendurdlaß liegt danach in dem Laubholz- bzw. Misch- 
bestand im Durchschnitt über dem der Douglasienbestände. Er hat 
im Winter (Dezember bis März) seinen höchsten Wert, sinkt dann 
mit dem Austreiben im April - Mai rasch und mit der Kräftigung 


Ex 


i 
- Durchtañ in % der Kahlflache 
L 


Laub- und n 
>. Laubmischwald 
s Ng e 


. 


oO g 


Douglasıe 


BR eee 
Kronen 


Mai Sept. Nov 
Abbildung 4 
Kronendurchlaß in Prozent des Niederschlags auf der Kahlfläche 
im Jahresablauf. 
Bei dem Laub- und Laubmischwald-Bestand ist der Kronendurc- 
laß deutlich höher als in dem Douglasienbestand. Vor allem gilt 
das für die Wintermonate. 
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der Blätter im Laufe des Sommers weiterhin langsam ab, um im 
Oktober kurz vor dem Blattabfall seinen Tiefstwert zu erreichen. 
Die Abnahme in den Sommermonaten entspricht Untersuchungen 
von van MIEGROT (1965), der während der Sommermonate eine 
Abnahme der Transmission der Blätter feststellen konnte. Die 
Abnahme vom Winter zum Sommer und die Zunahme des Kro- 
nendurchlasses gegen den Winter sind statistisch gesichert. Sie wur- 
den bereits von MoıcHanov (1966) und anderen Forschern her- 
vorgehoben. 

Bei der Douglasie sind die Unterschiede im Jahresgang nicht 
so deutlich ausgeprägt wie beim Laubholz. Bei den geringen jahres- 
zeitlichen Änderungen ihrer Nadelmassen ist das auch nicht zu 
erwarten. 

Vergleiht man die Durchschnittswerte für das Sommer- und 
das Winterhalbjahr miteinander (Tabelle 3, unten), so fällt in den 
meisten Flächen der niedrigere Kronendurchlaß im Winter sogleich 
ins Auge. Er ist vermutlih auf die größere Häufigkeit von 
Schwachniederschlägen und das seltenere Auftreten stärkerer Nie- 
derschläge gegenüber dem Sommer zurückzuführen (vgl. Tabelle 4). 
Eine Ausnahme davon macht erwartungsgemäß die Buchenfläche, 
die im Winter einen etwas größeren Kronendurchlaf hat. Doch 
wirkt sich auch bei ihr die unterschiedliche Häufigkeit von Schwach- 
und Starkniederschlägen deutlich aus, denn trotz des während der 
größten Zeit des Winters fehlenden Laubes ist der Kronendurch- 
laß nicht wesentlich größer als in den Sommermonaten. 


5.22 Die Änderung des Kronendurchlasses mit dem Alter 
der Douglasie 


Für die Beziehung zwischen dem Durclaß und Bestandesalter 
ergibt sich folgende Übersicht: 


Fläche Nr. 1 2 
Alter in Jahren 
(Stand 1965) 

Durchforstung 


Kronendurclaß 
in Prozent des 


Kahlflachen- 
niederschlags 97 57 68 


1) Alter 1968. 


3a 3b 


51) 13 29 
— st. 


29 35 35 40 
shw. st. 


60 


Wie zu erwarten, ist der Kronendurchlaß in der etwa 2 m 
hohen, noch nicht geschlossenen Douglasiendikung am größten. 
Er nähert sich hier stark dem Niederschlag auf der Kahlflache. 
Ja, gelegentlich wurden sogar Niederschläge gefunden, die höher 


55 


als die Kahlflachenniederschlage sind, was auf die starke Wind- 
beruhigung in der Dickung bei ausreichender Größe noch nicht 
überschirmter Plätze hinweist. 

Das 13jahrige, 12 m hohe Stangenholz hat den zweitniedrigsten 
Kronendurclaß. Mit seinen etwa 6-8 m langen Kronen hat es 
offenbar die gleiche, wenn nicht sogar eine größere Zweig- und 
Nadelmasse wie die älteren, zum Teil stärker durchforsteten Be- 
stände. In dem kurzen Zeitraum zwischen dem 5. und dem 13. 
Jahr spielt sich also der Übergang von Verhältnissen, die der Kahl- 
fläche ähneln, zu denen des dicht geschlossenen Bestandes ab. Von 
da ab ist kein eindeutiger Einfluß des Alters auf den Kronen- 
durchlaß mehr zu erkennen. 

Diese Untersuchung steht im Gegensatz zu Beobachtungen im 
Harz, wo Ders (1958) an vier verschieden alten Fichtenbestanden 
eine deutliche Abnahme des Kronendurchlasses mit steigendem 
Alter feststellen konnte. Die Ursache dieses Widerspruchs dürfte 
in den ganz anderen Klima- und Umweltverhältnissen und darin 
zu suchen sein, daß wir es mit zwei sehr verschiedenartigen Baum- 
arten zu tun haben. Das Wachstum der Douglasie auf dem Uhlberg 
ist außerordentlich hoch. Trieblängen von 90 cm sind keine Selten- 
heit. Mit 13 Jahren haben wir bereits ein dicht geschlossenes Stangen- 
holz mit über 6 m langen Kronen vor uns. Die Fichte wächst 
dagegen in dem rauheren Klima und auf den ungünstigeren Böden 
des Harzes sehr viel langsamer. Sie hat dort außerdem stark unter 
Schneebruch und Schälschäden zu leiden. Obwohl nähere Unter- 
suchungen nicht vorliegen, wird man annehmen dürfen, daß das 
Maximum an Nadelmasse dort erst ın viel höherem Alter erreicht 
wird als bei der Douglasie in den unteren Lagen des Schwarz- 
waldes. Wie KERN (1966) zeigen konnte, ist aber für die Nieder- 
schlagszurückhaltung die Nadelmasse die entscheidende Größe. In 
Situationen, in denen das Maximum an Nadelmasse erst in höheren 
Jahren erreicht wird, ist daher auch oft dann ein Minimum an 
Kronendurclaß zu erwarten. 

Im übrigen darf man nach den Untersuchungen, von BURGER 
(1953) und VanseLow (1951) annehmen, daß der Kronendurclaß 
in noch älteren Beständen wieder abnimmt. Beide Forscher fanden 
bei ihren Kronenuntersuchungen in Fichtenbeständen, daß das 
Reisigfrischgewicht und damit die den Niederschlag zurückhalten- 
den Nadel- und Zweigmasse mit zunehmendem Alter wieder ab- 
nimmt. Auch MoLcHANov (1957) fand bei Kiefernbeständen eine 
Zunahme des Kronendurchlasses mit dem Alter. Leider fehlen in 
unserer Versuchsreihe Douglasienbestände höheren Alters, so daß 
die Vermutung nicht nachgeprüft werden konnte. 


5.23 Kronendurchlaß und Durchforstung 


Der Einfluß der Durchforstung geht aus der folgenden Zusam- 
menstellung hervor: 


Fläche Nr. 3a 3b | 4a 4b Ae 
Alter 29 35 
Durchforstung stark schwach stark mäßig schw. 


Kronendurchlaf in 
Prozent des 
Kahlflächenniedershlags 63 54 62 57 49 


Durc starke Durchforstungseingriffe wird demnach der Kronen- 
durchlaß in unseren Douglasıenbeständen gegenüber der schwachen 
Durchforstung um 9-13 %/o vermehrt. Der Unterschied zwischen 
allen möglichen Vergleichspaaren ist nach dem t-Test mit 1%o 
Überschreitungswahrscheinlichkeit gesichert. 

Nach Kronenuntersuchungen hat die schwach durchforstete Dou- 
glasienflache 4c ein Nadeltrockengewicht von rd. 11800 kg/ha, 
die stark durchforstete Fläche 4a aber nur ein solches von 8500 kg, 
also nur 72°/e davon (MITSCHERLICH et al. 1965/66). Gemessen 
an diesen Unterschieden der Nadelmassen ist der Unterschied im 
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Kronendurclaß auffällig gering. Das liegt vermutlich an der bes- 
seren Luftzirkulation in der starken Durchforstung. Im oberen 
Kronenbereih wurden bei der starken Durchforstung nämlich 
Windgeschwindigkeiten gemessen, die das anderthalbfache der- 
jenigen in der schwachen Durchforstung betrugen. Dadurch ver- 
dunstet das an den Nadeln und Zweigen zurückgehaltene Wasser 
bei Unterbrechungen des Niederschlags rascher als in der schwachen 
Durchforstung. Jedenfalls kann eine nennenswerte Erhöhung des 
Kronendurchlasses erst bei viel stärkeren Auflichtungen erreict 
werden, die unter den vorliegenden Verhältnissen jedoch wegen 
der Sturmgefahr nicht zu verantworten wären. (In Fläche 4b und 
4a kam es bereits zu Einzelwürfen. Ein größerer Schaden konnte 
nur durch Anseilen der am meisten gefährdeten Bäume verhindert 
werden.) 

In der Praxis wird man bei einem Übergang zu starken Durch- 
forstungen nicht einmal den oben aufgeführten Mehrertrag an 
Kronendurchlaß erwarten dürfen, denn es wird stets stärker durch- 
forstet, als es bei der schwachen Durchforstung geschah. Die 
mögliche Steigerung des Kronendurchlasses dürfte in der Praxis 
unter den vorliegenden Verhältnissen daher 5 - 10 äi kaum über- 
schreiten. 

Im übrigen entwickeln sich die Kronen auf der stark durch- 
forsteten Fläche besser als bei schwacher Durchforstung. Die Lücken 
schließen sich wieder und der Kronendurchlaß nimmt mit den 
Jahren ab. So ging die Differenz zwischen dem Kronendurchlaß 
der starken und der schwach durchforsteten Flächen vom Sommer 
1966 zum Sommer 1968 bei der Versuchsreihe 3 von 12 °/o auf 4 äi 
und bei der Versuchsreihe 4 von 16 fie auf 9 %/o zurück. Im Winter 
läßt sich ein Rückgang von 10% auf 4% bzw. von 16 °/e auf 
10 °/o beobachten. Die Wirkung der Durchforstung hält also nicht 
an. Kein Wunder, ist es doch das Ziel der Durchforstung, den 
verbleibenden Bäumen einen größeren Wuchsraum, eine bessere 
Kronenentwicklung und einen erhöhten Zuwachs zu verschaffen! 


5.24 Vergleich der Baumarten 


Zum Baumartenvergleich können die Buchenflache (Fl. 6) und 
der Mischbestand (Fl. 7) den Douglasienflächen gegenübergestellt 
werden. Im Sommer ist der Kronendurchla& in der Buche dem- 
jenigen der Douglasienflachen so gut wie ebenbürtig. Jedenfalls 
findet im Buchenbestand kein größerer Durchlaß statt. Anders 
steht es mit dem Kiefern-Laubholz-Mischbestand, dessen Kronen- 
durchlaß dem der schwach und mäßig durchforsteten Douglasien- 
flächen überlegen ist. Zwischen der 35jährigen Douglasie mit 
mäßiger Durchforstung und dem Mischbestand, die beide etwa 
die gleihe Grundfläche haben, ist der Unterschied z.B. hoch- 
signifikant. Die locker stehenden Schattenblätter des Zwischen- 
und Unterstands der Fläche 7 halten also sehr viel weniger Nie- 
derschlag zurück, als die kräftigeren Sonnenblätter der herrschen- 
den Buchen von Fläche 6. 


Im Winter ist der Kronendurchla& sowohl im reinen Buchen- 
bestand wie im Mischbestand dagegen merklich höher als in den 
Douglasienbeständen. Wir hatten das bereits bei der Besprechung 
von Abbildung 4 gesehen. 


6. Der Stammablauf 


Der Niederschlag gelangt nicht nur als Kronendurchlaß sondern 
auch als Stammablauf zu Boden. In Tabelle 5 wird eine Über- 
sicht über die Meßergebnisse des Stammablaufs gegeben. 


Danach ist auch der Stammablauf auf dem Uhlberg im Sommer 
größer als im Winter, und zwar nicht nur in mm Regenhöhe 
sondern auch in Prozenten des Niederschlags der Kahlflähe. Die 
Ursache dafür dürfte einerseits in dem höheren Betrag der Som- 
merniederschläge (740 mm gegenüber nur 498 mm im Winter), 
andererseits aber wieder darin liegen, daß die Sommerniederschlage 
häufiger als Starkregen niedergehen als die Winterniederschläge. 
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Tabelle 5 
Der Stammablauf 
in mm Niederschlagshôhe und in Prozent des Freilandniederschlags 


Douglasie 


SO. 1964 mm| 315 RS 
% 100 

SO.1965 mm| 847 = ` eps. ` ër S 
% 100 

WI.1965/66 mm | 493 — 6 36 56 
d 100 13 7 u 

SO. 1966 mm| 661 — 8 53 7 
% 100 13 8 12 

WI. 1966/67 mm | 390 — 58 29 30 
% 100 15 7 

SO. 1967 mm] 621 — 80 38 53 
d 100 3 6 

WI. 1967/68 mm | 610 — 58 29 36 
d 100 10 5 

SO. 1968 mm| 937 23 122 71 121 
d 100 3 13 8 13 

SO. LD. % | 100 3 13 7 if 

WI. LD % 100 — 12 6 

Jahr % | 100 | 3 13 7 10 


SO. = Sommerhalbjahr, WI. = Winterhalbjahr 


Kiefer 
Eiche, Buche 

4a 6 7 
st. : | S : Li/m. Df. 
12 17 — re 2 

4 5 
48 94 — — 30 

6 11 4 
29 50 22 69 19 

6 10 5 14 4 
36 76 33 91 22 

5 12 5 14 3 
20 40 20 57 12 

5 10 5 15 3 
24 55 24 74 18 

4 9 4 12 3 
21 39 15 52 12 

3 6 3 9 2 
47 107 40 121 18 

5 11 4 13 2 

5 a 4 | pb | 3 11 4 13 3 

5 9 4 12 3 

5 10 4 to 4 | 13 | 3 13 | 3 


Die Durchschnittswerte beziehen sich — bis auf Flache 1 — auf die Beobachtungszeit ab Winter 1965/66 


(1. 10. 1965). 


Von den untersuchten Douglasienbeständen hat die Dickung mit 
ihren nur 2 m hohen Baumchen den geringsten Stammabfluß. Er 
steigt dann aber mit zunehmendem Alter und Höhe sehr rasch an 
und erreicht in dem 13jährigen schwachen Stangenholz (Fläche 2) 
bereits den größten Wert von allen Douglasienbeständen. Die 
Kronen sind in diesem Bestand schon voll entwickelt. Sie nehmen 
daher viel Niederschläge auf, die durch die in der Jugend beson- 
ders steil gestellten Äste dem Stamm zugeleitet werden. Hier läuft 
das Wasser auf der glatten Rinde ohne allzu große Verluste ab. 
Mit weiterer Zunahme des Alters geht der Stammabfluß dann 
wieder merklich zurück. Schon im 29jährigen und noch mehr im 
35jahrigen Stangenholz ist er kleiner. Den geringsten Stammablauf 
hat das 40jährige Baumholz. Bei diesem Bestand ist ein großer 
Teil der unteren Kronenäste bereits horizontal gestellt. Die Nieder- 
shlige werden also nur aus den oberen Kronenteilen dem Stamm 
zugeleitet. Außerdem hat sich mittlerweile eine rissige Borke ge- 
bildet, die sehr viel mehr Wasser aufzunehmen, vermag und ent- 
sprechend weniger Niederschläge zum Boden ablaufen läßt. Ver- 
mutlih wird bei 60 - 70Ojährigen Douglasien der Stammablauf 
auf Beträge von 1-2 äi zurückgehen. Leider fehlen Untersuchun- 
gen in so alten Beständen. 

Die Unterschiede im Stammablauf zwischen den verschieden 
alten Beständen sind bis auf den Vergleich zwischen Dickung und 
Baumholz nach dem t-Test hochsignifikant. 

Der Vergleich verschieden stark durchforsteter Bestände bestätigt 
auch nach längerer Beobachtungszeit unsere schon 1965/66 mitge- 
teilten Ergebnisse: Der Stammablauf ist bei der schwachen Durch- 
forstung anderthalbfach bis doppelt so groß wie bei der starken 
Durchforstung. Das liegt vermutlich daran, daß in den schwach 
durchforsteten Beständen die Aste steiler gestellt sind als bei 
starker Durchforstung, wo sich die Kronen mehr in die Breite 
entwickeln und wo sie sich infolgedessen stärker absenken. Damit 
wird mehr Niederschlag dem Stamm zugeleitet. Außerdem wird 
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durch den dichten Schluß das Stärkenwachstum des Einzelbaumes 
und damit auch seine Borkenbildung zurückgehalten, ganz abge- 
sehen davon, daß viele schwache, glattrindige Stämme noch im 
Bestand vorhanden sind. Die Speicherkapazität der Rinde ist da- 
her im Durchschnitt aller Bäume bei der schwachen Durchforstung 
kleiner als bei den dickeren, grobborkigeren Stämmen der starken 
Durchforstung. 

Die Unterschiede zwischen dem Stammablauf der stark und 
schwach durchforsteten Bestände ist in beiden Vergleichspaaren 
mit einer Oberschreitungswahrscheinlichkeit von 1 °/o gesichert. 

Bei dem starken alters- und durchforstungsbedingten Wechsel 
des Stammablaufs kann ein Baumartenvergleich naturgemäß keine 
einheitlichen Ergebnisse bringen. 

Der Buchenbestand ist im Stammablauf dem schwachen Dougla- 
sienstangenholz ebenbürtig, den älteren Stangenhölzern und dem 
Baumtholz dagegen erheblich überlegen. Die Buche ist ja seit langem 
für hohe Stammabläufe bekannt (Eınwann, 1959). Ihre schräg 
gestellten Kronenäste leiten das Wasser gut dem Stamm zu, an 
dessen glatter Rinde es ohne wesentliche Verluste zu Boden rinnen 
kann. 

Auch dem Kiefern-Laubholz-Mischbestand ist der Buchen-Rein- 
bestand im Stammablauf überlegen. Denn Kiefer und Eiche haben 
wegen ihrer starken Borke nur einen minimalen Stammablauf. 
Auch die niedrigen Buchen des Unterstand zeigen keine hohen 
Ablaufwerte. Nur einige zwischenständige und im herrschenden 
Kronendach stehende Buchen weisen einen höheren Ablauf auf, der 
das Gesamtergebnis des Mischbestands aber nicht wesentlich zu 
erhöhen vermag. 

Die Beziehungen zwischen dem Stammablauf des Einzelbaumes 
und charakteristischen Baummerkmalen, wie etwa dem Durch- 
messer der Stammgrundfläche usw. sind von Baumart zu Baumart 
von unterschiedlicher Straffheit. So wurde z.B. in Abbildung 5 
die Beziehung zwischen dem durchschnittlich jährlichen Stamm- 
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Stammgrundilache 


5 
Durchschnittlich jäbrlicher Stammablauf in Abhängigkeit von der Stammgrundfläche 
bei der Douglasie. 
Zwischen der Stammgrundflache und dem Stammablauf besteht bei der Douglasie 
keine Korrelation. 


ablauf und der Stammgrundflache für die shwach und die stark 
durchforsteten 35jahrigen Douglasienbestände (Fl. 4a und 4c) 
dargestellt. Danach besteht bei der Douglasie zwischen beiden 
Größen kein statistisch gesicherter Zusammenhang. Das gleiche 
wurde für das Verhältnis zwischen Stammablauf und der Höhe, 
der Kronenschirmflache und dem Kronenvolumen gefunden. 

Bei der Buche (Abbildung 6) hingegen ist eine relativ straffe 
Korrelation zwischen Stammablauf und Stammgrundflache zu be- 
obachten, die durch eine Regressionsgleichung dargestellt werden 
kann. Der Regressionskoeflizient, der die Zunahme des Stamm- 
ablaufs je Einheit der Stammgrundfläche angibt, ist statistisch 
gesichert. 

Die Unterschiede zwischen Douglasie und Buche sind aus dem 
ganz verschiedenen Aufbau ihrer Kronen und der Art ihrer Borke 
bzw. Rinde zu erklären. Die Buchenäste leiten die Niederschläge 
wie Teile eines Trichters dem Stamme zu. Die meisten Buchen 
stehen etwas schräg oder sind leicht gekrümmt, haben also eine 
mehr nach oben und eine mehr nach unten gewandte Stammseite. 
An dieser Unterseite rinnt das Wasser in relativ schmaler, dunkel 
gefärbter Bahn zu Boden, um hier ım unmittelbaren Schaftbereich 
sofort zu versickern. Vermutlich folgt es dabei den ın den Boden 


9 40- j. Buche 


y = 248x + 36 


Ourchschnittl. jährl. Stammablauf 1000 Ltr. 


Stammgrundfiache 


Abbildung 6 
Durchschnittlich jährlicher Stammablauf 
in Abhängigkeit von der Stammgrundfläche der Buche. 
Der Stammablauf nimmt bei der Buche mit der Stammgrundfläche 
linear zu. Die Korrelation ist relativ straff. 
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eindringenden Wurzeln. Jedenfalls konnte auch bei starken Regen- 
fällen nur selten Wasser der Stammabläufe mehr als 30 - 40 cm 
vom Stamm entfernt beobachtet werden. 

Die Douglasienäste leiten das Wasser dagegen in geringem Um- 
fang dem Schaft zu. Denn während die Buchenäste in den meisten 
Fällen steil angesetzt sind — nur die untersten Äste stehen hori- 
zontal — finden wir bei der Douglasie viel häufiger horizontal 
stehende Seitenäste. Außerdem ist bei der Buche die Rinde beı 
allen Bäumen einheitlich hart und glatt. Bei der Douglasie dagegen 
findet sich zwar teilweise noch die jugendliche Spiegelrinde, zu 
einem großen Teil ist aber auch bereits eine grobrissige Borke vor- 
handen. 

Je nach Aststellung und Borkenbildung muß bei der Douglasie 
aber der Stammablauf ganz verschieden sein. Versuche, durch Ein- 
schätzen der Astwinkel und der Borkenbildung Beziehungen zum 
Stammablauf herzustellen, waren in einer Reihe von Fällen erfolg- 
reich, doch gab es daneben auch eine Anzahl von Bäumen, bei 
denen keine Beziehungen zu finden waren. Offenbar gibt es in 
den spitzkronigen Douglasienbeständen mit ihrer großen Rauhig- 
keit besondere aerodynamische Verhältnisse (Bereiche besonders 
hoher Turbulenz, aber auch Zonen stärkeren Windschutzes), die 
die Verhältnisse noch weiter komplizieren. 


7. Interzeptionsverlust 


Der Interzeptionsverlust, d.h. der Anteil der Niederschläge, 
der in den Kronen zurückgehalten wird und von dort aus direkt 
verdunstet, kann berechnet werden, indem man Kronendurclaß 
und Stammablauf vom Freilandniederschlag abzieht. 

In Tabelle 6 geben wir eine Übersicht über den so berechneten 
Interzeptionsverlust auf dem Uhlberg. 

Die Werte von Tabelle 6 beziehen sich auf die Zeit vom Winter 
1965/66 bis zum Sommer 1968. Nur für Fläche 1 liegen aus- 
schließlih Werte aus dem Jahre 1968 vor. Für Fläche 1 liegen 
für den Winter 1967/68 und für Fläche 4b für die ganze Be- 
obachtungszeit keine Stammabflußmessungen vor. Sie wurden im 
Anhalt an andere Beobachtungen gutächtlich ergänzt. 

Das Ergebnis von Tabelle 6 ist eindeutig. Bei der Douglasie 
ist der Interzeptionsverlust in der noch nicht geschlossenen Dikung 
(Fläche 1) völlig unerheblich. 


Schon das schwache Stangenholz (Fläche 2) hat dagegen — 
trotz seines hohen Stammablaufs — einen recht beträchtlichen 
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Tabelle 6 
Interzeptionsverlust in Prozenten des Niederschlags auf der Kahlfläche 


Baumart 
Fläche 1 2 3a 3b 


Durchforstung schw. 

Sommer 0 30 25 29 26 
Winter 4 39 45 43 
Jahr | 2 32 30 36 33 


Interzeptionsverlust, der dem der älteren Bestände kaum nach- 
steht und etwa 1/3 des Freilandniederschlags ausmacht. Je älter 
die Bestände werden und je geringer damit der Stammablauf wird, 
desto mehr nimmt der Interzeptionsverlust zu. 


Bei den verschieden durchforsteten Flächen finder insofern ein 
gewisser Ausgleich statt, als bei der shwachen Durchforstung dem 
geringen Kronendurclaß ein relativ großer Stammablauf ent- 
spriht. Die Differenz zwischen starker und schwacher Durch- 
forstung geht im Interzeptionsverlust daher auf 6-8°/o zurück. 
Bedenkt man, daß in der Praxis die Bestände meistens nicht schwach 
sondern mäßig durchforstet werden, so würde ein Übergang zur 
starken Durchforstung daher nur einen Gewinn von vielleicht 
3-4 des Kahlflachenniederschlags erbringen. Die Stärke der 
Durchforstung in dem wegen der Sturmgefahr tragbaren Rahmen 
(zwischen einem Bestockungsgrad von 0,7 bis 1,1 der Ertragstafel 
von MAURER, 1968) ist also für den Interzeptionsverlust kaum 
von Belang. Erst bei Lichtungen dürfte sich die Verminderung 
der Kronenmasse auch in der Interzeption auswirken. Die Ursache 
für diesen Befund ist darin zu suchen, daß der Regen fast nie 
senkrecht fällt sondern fast stets schräg in den Bestand getrieben 
wird. Kleine Lücken im Kronendach können sich daher kaum 
auswirken. Erst wenn die Lücken so groß sind, daß auch bei 
shrägem Regenfall der Regen direkt zwischen den Kronen hin- 
durch zu Boden dringen kann, wird der Interzeptionsverlust stär- 
ker abnehmen können. 


Von den untersuchten Baumarten hat der reine Buchenbestand 
den geringsten Interzeptionsverlust. Mäßiger Kronendurchlaß und 
hoher Stammablauf ergänzen sich bei ihr besonders günstig. 


Der Kiefern-Laubholz-Mischbestand hat infolge seines geringen 
Stammablaufs dagegen einen fast ebenso hohen Interzeptionsver- 
lust wie die Douglasienbestände. 


Auffällig ist auch bei dem Interzeptionsverlust der Unterschied 
zwischen Sommer und Winter. Auf seine Ursachen wurde bereits 
hingewiesen. 

Ausdrücklich sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß Kro- 
nendurchlaß, Stammablauf und Interzeptionsverlust nur Teilkom- 
ponenten des Wasserkreislaufs des Waldes sind. Sie geben für die 
Grundwasserspeisung nicht den Ausschlag. Der Boden, der für die 
Versickerung und Wasserspeicherung maßgebend ist, sowie die 
Verdunstung durch den Bestand und die Bodendecke müssen bei 
ener Gesamtbetrachtung mit berücksichtigt werden. Vielfach liegt 
die Bedeutung des Waldes auch weniger in der Lieferung möglichst 
großer Wassermengen als in der Lieferung von reinem, sauberem 
Wasser bzw. in der Wasserregulierung. 


8. Zusammenfassung 


In verschieden alten und verschieden stark durchforsteten 
Douglasienbeständen, in einem Buchenbestand und einem Misch- 
bestand aus Kiefer in der Oberschicht und Buche und Eiche in der 
Zwischen- und Unterschicht (Tabelle 1) wurden vom Sommer 1964 
bis zum Sommer 1968 Messungen des Kronendurchlasses und des 
Stammablaufs durchgeführt. Messungen des Freilandniederschlags 
auf einer benachbarten Kahlfläche und des Niederschlags über den 
Kronen gestatteten die Ermittlung des Interzeptionsverlustes. 
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Douglasie 


Kiefer 
Buche, Eiche 


4b 7 
Li/m. Ndf. 


29 35 31 24 26 
44 51 44 24 36 
36 41 36 24 30 


Wie bekannt, nimmt der Kronendurchla& mit der Höhe des 
Freilandniederschlags zu, wobei sich deutliche Unterschiede zwi- 
schen den verschieden starken Durchforstungen und zwischen den 
Baumarten ergaben (Abbildung 3). 

Der Kronendurclaß ist bei der Douglasie im Dickungsstadium 
am größten, sinkt dann im Stangenholzalter aber auf den tiefsten 
Wert ab, um später wieder etwas zuzunehmen (Tabelle 3). Er 
kann sich durch die Durchforstung um etwa 5 - 10/0 steigern. 
Doch läßt der Mehrertrag an Kronendurchla& mit den Jahren 
wieder nach. Der Kronendurchlaß war bei der Douglasie im Som- 
mer durchweg größer als im Winter, was vermutlich an den unter- 
schiedlichen Niederschlagshöhen und -verteilungen in den beiden 
Halbjahren liegt (Tabelle 4). Bei der Buche fand sich kaum ein 
Unterschied (Tabelle 5). 

Der Stammablauf ist in der Dickung am geringsten, erreicht 
dann aber wenige Jahre später im jungen Stangenholz seinen 
Höchstwert, um mit zunehmendem Alter und der damit verbun- 
denen Verborkung und Absenkung der Aste wieder abzunehmen. 
Die Buche hat einen Stammablauf, der von der Douglasie nur im 
schwachen Stangenholz erreicht wird. Der Stammablauf des Kie- 
fern-Laubholz-Mischbestands liegt noch unter dem der Douglasien- 
bestände. 

Der Interzeptionsverlust des Bestandes beträgt bei der Douglasie 
zwischen 30 und 41 % des Freilandniederschlags. Die Unterschiede 
zwischen stark und schwach durchforsteten Beständen sind wegen 
der Gegenläufigkeit von Kronendurchla& und Stammablauf nicht 
größer als 6-8/0. Der Interzeptionsverlust des Mischbestands 
ist mit 30 °%o ein wenig kleiner. Der der Buche liegt mit 24 % 
am niedrigsten. 


Summary 


Title of the paper: Investigations into the Rainfall and Soil 
Moisture Conditions in Conifer and Broadleaf Stands near Frei- 
burg. I. Rainfall Conditions. 


Throughfall and stemflow were recorded from summer, 1964, 
to summer, 1968, in Douglas fir stands of different ages and den- 
sity and in one stand of pure beech, and one mixed stand of Scots 
pine over beech/oak understorey (tab. 1). Control records were 
made on the open and above the canopies. 


Throughfall increases with amount of rainfall and varies with 
species and thinning grade (fig. 3). The peak in Douglas fir is at 
thicket stage, is lowest at pole stage, and increases somewhat at 
later ages (tab. 3). Thinning may increase throughfall by 5 - 10 %/o, 
but difference diminishes some years after thinning. Throughfall 
in Douglas fir is greater during summer, probably as a result of 
seasonal rainfall pattern (tab. 4). Little difference between summer 
and winter was found in beech (tab. 5). 


Stemflow is smallest at thicket stage, has a peak in young pole 
stands and then decreases with formation of bark and flat branch- 
ing. The stemflow in beech is greater than in Douglas fir, which 
only during pole stage attains comparable values. The stemflow 
is smallest in the mixed pine-broadleaf stand. 


In the Douglas fir stands loss through interception is between 
30 and 41 °/o of the rainfall in the open. Average differences in 
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interception rates between thinning grades are less than 6 to 8 fie 
as a result of the compensating effects of canopy throughfall and 
stemflow trends. The mixed stand intercepts 30 °/o and the beech 
stand 24 %o. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Recherches sur les precipitations et l’humidite 
du sol dans quelques peuplements resineux et feuillus des environs 
de Fribourg en Brisgau. — 1ère Partie: Precipitations. 


Entre l'été 1964 et lété 1968, on a effectué des mesures des 
quantités d’eau traversant les couronnes et ruisselant le long des 
fûts dans des peuplements de Douglas d’äges variés et éclaircis plus 
ou moins intensément, ainsi que dans un peuplement mélangé: 
Pin sylvestre dans l’étage dominant, Hêtre et Chêne dans l'étage 
intermédiaire et en sous-étage. Les mesures des précipitations en 
terrain nu effectuées dans une coupe à blanc voisine et celles des 
précipitations sous les couronnes permirent d'évaluer les pertes 
dues à l’interception. 

Il est bien connu que les quantités d’eau traversant la couronne 
augmentent en même temps que l'importance des précipitations et 
qu'il existe des différences nettes suivant l'intensité des éclaircies 
et suivant les essences (figure 3). 

Pour le Douglas, les quantités de pluie traversant la couronne 
sont maximales au stade fourré, minimales au stade perchis, puis 
ensuite augmentent à nouveau (tableau 3). L’éclaircie les accroît de 
5 à 10 %/o environ. Cependant, l’augmentation des quantités traver- 
sant la couronne s’amenuise avec les années. Toujours pour le 
Douglas, le pourcentage d’eau de pluie traversant la couronne 
était généralement plus élevé en été qu’en hiver, ce qui est vrais- 
emblablement lié aux différences dans l'importance et la réparti- 
tion des précipitations entre des deux périodes de l’année (tableau 
4). Pour le Hêtre, de telles différences sont à peine décelables 
(tableau 5). 

Quant à l’eau ruisselant le long des fûts, les quantités sont 
minimales au stade fourré, mais atteignent leur maximum peu 
d’années plus tard, dès le stade jeune perchis; ultérieurement, elles 
rediminuent quand l’âge s'accroît; ceci est lié aux modifications 
de la structure de l'écorce et de l’angle d'insertion des branches. 
Pour le Hêtre, les quantités d’eau ruisselant le long du fût sont 
celles que l’on constate seulement au stade jeune perchis chez le 
Douglas. Dans le peuplement mélangé Pin sylvestre — feuillus, 
le ruissellement le long du fût est encore moindre que dans les 
peuplements de Douglas. 


Pour le Douglas, les pertes dues à l’interception des couronnes 
s'établissent entre 30 et 41 fie des précipitations en terrain dé- 
couvert. Par suite du comportement opposé entre l’eau traversant 
la couronne et celle ruisselant le long des fûts, les différences, 
selon que les peuplements sont fortement et faiblement éclaircis, 
ne dépassent pas 6 à 8°%o. Dans les peuplements mélangés, les 
pertes dues à l’interception sont de l’ordre de 30 °/o, donc un peu 
moindres que dans ceux de Douglas. Enfin, c’est dans les peuple- 
ments de Hêtre qu'avec 24 %o, elles sont les plus faibles. 
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Klonabhängiges Verhalten bei Pinus nigra Arnold 
gegenüber Scleroderris lagerbergii Gremmen 


Aus dem Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Schmalenbeck, 
der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek 


(Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen) 


Von B. R. STEPHAN 


Seit einigen Jahren ist in einer Schwarzkiefern-Samenplantage 
im Forstamt Rendsburg ein Absterben einjähriger Langtriebe zu 
beobachten. Im Frühjahr 1969 trat das Triebsterben in besonders 


Der Landesforstverwaltung Schleswig-Holstein, mit der die Samenplan- 
tage gemeinsam angelegt wurde, sei für die gute Zusammenarbeit gedankt. 
Zu Dank verpflichtet sind wir auch Herrn Oberforster K.-H. Hovermann, 
Heidbunge, für die Betreuung der Anlage. Herrn Dipl.-Math. M. Hünn 
sei für seine Unterstützung bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse 
gedankt. 
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starkem Umfang auf. Daraufhin wurde die Schadensursache ge- 
nauer untersucht. Die Fläche wurde im Jahre 1952 mit 260 Pfropf- 
lingen von 14 Klonen des Rendsburger Gebietes begründet. Als 
Unterlage diente Pinus montana Mill. Die Samenplantage wurde 
deswegen angelegt, weil Pinus nigra Arn. im Kiistengebiet weniger 
windempfindlich ist als P. sylvestris L. und als widerstandsfahiger 
gegenüber dem Erreger der Kiefernschütte (Lophodermium pinastri) 
gilt. 
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Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 
Weitgehend befallsfreier 17jähriger Sehr stark durch Scleroderris lagerbergü- Infolge wiederholten Befalls durch Sclero- 
Shwarzkiefern-Pfropfling, Klon 22. Befall geschädigter Shwarzkiefern-Pfropf- derris lagerbergii abgestorbener Schwarz- 
ling, Klon 20. (Markierung auf der Meß- kiefern-Pfropfling, Klon 20. 
latte 0,5 m). 
Foto: Grarin Wattwitz Foto: Gratin WaALLwITz Foto: Grarin WaLiwitz 
Schadbild tritt in Skandinavien auch auf verschiedenen anderen Pinus-Arten, 


Die Shädigung äußert sich zu Anfang in einer Verfarbung der 
einjährigen Nadeln. Diese verbräunen von der Basis bis zur Spitze. 
Sdlieflih fallen die Kurztriebe ab, der ebenfalls abgestorbene 
Langtrieb verkahlt (Abb. 4). An seiner Basis können schlafende 
Augen austreiben, wodurch die Triebspitze ein buschiges Aussehen 
erhält. Auch die neu entstehenden Triebe können wieder die 
gleichen Schadsymptome zeigen, so daß schließlich ganze Astpartien 
absterben (Abb. 2). Wiederholte starke Schädigungen in aufein- 
anderfolgenden Jahren führen meist zum Tod des ganzen Baumes 


(Abb. 3). 


Befallsursache 


Aus den unteren Teilen der abgestorbenen Nadeln sowie aus 
den Ansatzstellen an den Langtrieben brechen schwarze, etwa 
A mm große Pyknidien eines Pilzes hervor (Abb. 5), die bei 
entsprechend hoher Feuchtigkeit in großer Menge Konidiosporen 
in weißlichen Schleimtröpfchen entlassen. Die Sporen sind hyalin, 
an beiden Enden etwas zugespitzt, mehr oder weniger sichelförmig 
gebogen und bestehen aus 2 - 6 Zellen (Abb. 6). Ihre Größe variiert 
zwishen 23-56 x 2-4 u (Mittelwert: 43,6 + 5,06 x 3,2 + 0,5). 
Aufgrund der morphologischen Merkmale von Fruchtkörpern und 
Sporen konnte der Pilz als die Konidienform von Scleroderris 
lagerbergii Gremmen bestimmt werden, die auch unter dem Namen 
Brunchorstia pinea (Karst.) v. Höhn. bekannt ist. Apothecien und 
Ascosporen waren auf den befallenen Schwarzkiefern nicht auf- 
zufinden. Dagegen traten auf Ästen, die bereits seit mehreren 
Jahren abgestorben waren, in großer Anzahl die Apothecien von 
Cenangium ferruginosum Fr. auf, der lange Zeit für die Ascus- 
form von B. pinea gehalten wurde. C. ferruginosum hat im vor- 
uegenden Fall als Saprophyt zu gelten. 


S. lagerbergii hat sein Hauptverbreitungsgebiet im nördlichen 
Europa (vergl. GREMMEN, 1965). In Deutschland kommt der Pilz 
an Pinus migra Arn. im norddeutschen Küstengebiet (GERHARD, 
1967; GREMMEN, 1967; JAEGER, 1967) und in Baden (SCHÖNHAR, 
1966), sowie an P. strobus L. in Hessen (BUTIN, 1966) vor. Er 
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sowie auf Picea abies Karst. und Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco auf (BJÖRKMAN, 1961). 


Nach Untersuchungen von GREMMEN (1968) kann die Patho- 
genitat von S. lagerbergii fiir Schwarzkiefern als erwiesen gelten. 


Abb. 4 
Triebsterben (Scleroderris lagerbergii) 
an SR Schwarzkiefern-Pfropfling. 


oto: GRAFIN WALLWITz 
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Abb. 5 
Aus den Langtrieben der Schwarzkiefer hervorbrechende Frucht- 
körper (Pyknidien) von Scleroderris lagerbergii. 


oto: GRÂFIN WALLWITZ 


Das Auftreten des Pilzes als Parasit wird durch bestimmte Um- 
weltbedingungen begünstigt, die jedoch noch nicht in allen Einzel- 
heiten bekannt sind. Doch scheint hohe Luftfeuchtigkeit wahrend 
der Vegetationsperiode (SCHÖNHAR, 1966) in Verbindung mit 
niedrigen Temperaturen (GREMMEN, 1968) eine epidemische Aus- 
breitung des Pilzes zu fördern. Hinzu kommt, daß schwache 
Pflanzen offenbar leichter befallen werden als kräftige (GREMMEN, 
1966; JAEGER, 1967). Bei engem Stand ist für die Schwarzkiefer 
eine besondere Gefährdung gegeben (GERHARD, 1967; GREMMEN, 
1967; JAEGER, 1967). Doch darf nicht von vornherein damit ge- 
rechnet werden, daß die Bäume bei freiem Stand befallsfrei blei- 
ben. In der oben angeführten Samenplantage wurde im 3,9 m- 
Dreiecksverband gepflanzt. Die Pfropflinge befinden sich auch heute 
noch im Freistand (vergl. Abb. 2 und 3). Dennoch ist bei bestimm- 
ten Bäumen ein sehr starker Befall durch S. lagerbergii festzustellen. 


Befallsunterschiede 


Bei Besichtigung der Schwarzkiefern-Samenplantage im Forst- 
amt Rendsburg deuteten sich hinsichtlich der Befallsstärke durch 
S. lagerbergii Klonunterschiede an. Daher wurde der Befall der 
einzelnen Bäume nach einer Bewertungsskala von O (kein Befall) 
bis 10 (Totalbefall) geschätzt. Zunächst wurde zwischen dem bis- 
herigen (tote Äste) und dem diesjährigen Befall (Erkrankung der 
einjährigen Langtriebe) unterschieden. Dabei zeigte es sich, daß 
in diesem Jahr der Befall bei allen Bäumen zugenommen hat. 


Den folgenden Berechnungen wurde der Gesamtschaden eines 
Baumes bzw. Klons zugrundegelegt, da auf diese Weise die Be- 
fallsunterschiede zwischen den Klonen besonders deutlich werden 
und erst dadurch die richtige Beurteilung eines Klons möglich wird. 
Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, zeigen die Mittel der Bewertungs- 
ziffern deutliche Unterschiede zwischen einzelnen Klonen. Es war 
zu prüfen, inwieweit sich die Klone zufallsgemäß oder signifikant 
unterscheiden. Hierzu wurden die Bewertungsziffern für jeden 
Baum bzw. Klon als prozentualer Gesamtschaden ausgedrückt. 
Die statistische Prüfung erfolgte nach einer einfachen Varianz- 


analyse mit transformierten Daten (arc sin V Prozent). 


Das Ergebnis bestätigt die Vermutung, daß zwischen den Klo- 
nen signifikante Unterschiede bestehen (F = 6,423 ***). In einem 
anschließenden Duncan-Test wurden die Differenzen zwischen den 
einzelnen Klonen näher untersucht (WEBER, 1967). Dabei ergaben 
sich die in Tabelle 2 aufgeführten Resultate, wobei zur Verein- 
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Abb. 6 
Konidiosporen von Scleroderris lagerbergii. 


(Phasenkontrastaufnahme) 
Foto: STEPHAN 


Tabelle 1 


Mittlere Bewertungsziffern fiir die einzelnen Schwarzkiefern- 
Klone nach Befall durch S. lagerbergii. (Befallskala 0 - 10) 


le — ie ne SE 
Aa 8 | 1,8 leicht 
as 10 | 2,3 
22 8 | 2,4 
14 13 | 2,9 
10 6 | 2,9 
23 21 3,2 : 
15 21 3,6 S 
21 16 3,9 | d 
[e 
16 24 4,3 
dé 22 4,3 
1? 11 | 4,4 
18 13 4,4 
9 6,0 
20 12 7,3 sehr stark 


fachung nur die Signifikanzen verzeichnet wurden. Wie Tabelle 2 
ausweist, bestehen zwischen einzelnen Klonen der Schwarzkiefern- 
Samenplantage zum Teil hoch signifikante Unterschiede. Diese 
Befunde stehen in voller Übereinstimmung mit den Beobachtungen 
auf der Versuchsflache. 


Auffallend stark befallen sind alle Baume der beiden Klone 13 
und 20 (Abb. 2 und 3). Die Pflanzen haben bereits einen hohen 
Anteil an toten Asten, und auch das diesjahrige Schadbild über- 
trifft das der anderen Klone. 


Die geringsten Schäden durch S. lagerbergii sind bei Klon 11 
festzustellen, doch haben auch die Klone 12 und 22 (Abb. 1) 
einen vergleichsweise geringen Befall. Dieser beschränkt sich vor- 
nehmlich auf Triebspitzen in Bodennähe. Es ist zu erwarten, daß 
diese Klone keine Zuwachsverluste zeigen werden und die Schäden 
überwachsen können, falls sich ihre Befallsdisposition nicht grund- 
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Tabelle 2 


Signifikanzen der Befallsunterschiede zwischen einzelnen 
Schwarzkiefern-Klonen (Duncan-Test). 


11 12 22 14 10 23 15 21 16 17 19 18 13 20 


0000 D run ee ag vg 444 gétt 
12 0000000 * * * vun #4 
22 000000 00 O "er 
14 00000000 Q E E *#* 
10 . 0 0 0000 0 QO we 
3 00000 0 0 tt *#* 
15 00000 0 Hr +*+ 
21 0000 0 vg *#* 
16 0000 "a 
17 000 * RT 
19 0 D 0 *** 
18 D + gét 
13 o o 
20 0 


0 = keine Signifikanz 

* = Signifikanz bei 5% 
Signifikanz bei 1% 
= Signifikanz bei 0,1% 
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4 
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4 
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legend ändert. Eine Korrelation zwischen Anfälligkeit und Wiich- 
sigkeit scheint im übrigen nicht zu bestehen. Die zu Klon 11 ge- 
hörenden Bäume sind bei weitem nicht die kräftigsten. 

Die übrigen 9 Klone nehmen hinsichtlih ihres Befalls eine 
Mittelstellung ein. 

Da die Bäume der einzelnen Klone jeweils über die gesamte 
Fläche verteilt sind und somit keine Bevorzugung durch bestimmte 
mikroklimatische Verhältnisse für einzelne Klone bestehen, kann 
unter den gegebenen Bedingungen auf ein klonabhängiges Ver- 
halten der Schwarzkiefer gegenüber S. lagerbergii geschlossen 
werden. 

Die Gründe für das unterschiedliche Verhalten der Klone wur- 
den nicht näher untersucht. Es ist auch nicht geklärt, inwieweit 
die Unterlage die Befallsdisposition der Pfropflinge beeinflußt. 
Die Abgänge je Klon seit 1952 lassen darauf schließen, daß sich 
die 14 Klone hinsichtlich ihrer Verträglichkeit zwischen Unterlage 
und Pfropfreis unterscheiden. So weist gerade der durch S. lager- 
bergii am wenigsten geschädigte Klon 11 seit 1952 die meisten 
Abgänge auf. Da alle noch lebenden Bäume keinen Anlaß zu der 
Annahme geben, daß S. lagerbergii diese Bäume abgetôtet hat, 
sheinen Unverträglichkeitsreaktionen zwischen Pinus montana 
als Unterlage und Pinus nigra als Pfropfreis eine Rolle gespielt 
zu haben. Dagegen ist mit Sicherheit ein hoher Prozentsatz der 
zahlreichen Abgänge im Klon 20 auf die Einwirkung des Para- 
sten zurückzuführen (Abb. 3). Ein Vergleich der Ausfälle, die 
bereits 1952 durch Nichtverwachsen der Pfropfung entstanden, mit 
denen, die durch späteres Absterben der Bäume auf der Fläche 
zustandekamen, unterstützt diese Annahme. 
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Zusammenfassung 


An 14 Schwarzkiefern-Klonen einer Samenplantage im Forst- 
amt Rendsburg ist seit längerem ein Absterben der Triebspitzen 
zu beobachten, das auf einen Befall durch Scleroderris lagerbergii 
zurückzuführen ist. Eine Bonitierung der Bäume brachte deutliche, 
signifikante Befallsunterschiede zwischen einzelnen Klonen. 2 Klone 
erweisen sich unter den gegebenen Verhältnissen als besonders 
stark anfällig, 3 andere Klone sind offensichtlich widerstands- 
fähiger. Demnach ist innerhalb der Art Pinus nigra ein unter- 
schiedliches Reaktionsverhalten gegenüber S. lagerbergii vorhanden. 


Zusätzlih wird auf klonspezifishe Verträglichkeit zwischen 
Unterlage und Pfropfreis hingewiesen. 


Summary 


Title of the paper: Clone depending reaction in Pinus nigra 
Arnold against Scleroderris lagerbergii Gremmen. 


For some years a dieback can be observed in 14 clones of 
Austrian pine of a seed orchard (founded 1952) near Rends- 
burg (Holstein). The disease is caused by the fungus Scleroderris 
lagerbergii Gremmen (syn. Brunchorstia pinea (Karst.) v. Höhn.). 
Scoring the trees differences between some of the clones proved 
to be significant. Under given conditions 2 clones are highly 
susceptible. 3 other clones apparently are more resistant. There- 
fore a different reaction exists in Pinus nigra against Scleroderris 
lagerbergii. 

Additionally it is pointed to a clone specific compatibility bet- 
ween stock and graft. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Comportement lié au clone de Pinus nigra 
Arnold vis à vis de Scleroderris lagerbergii Gremmen. 


Sur 14 clones de pin noir d’un peuplement issu de semis dans 
la circonscription forestière de Rendsburg, on observe depuis long- 
temps un dépérissement des bourgeons terminaux du à une attaque 
de Scleroderris lagerbergii. Un classement des futs met en évidence 
des différences significatives entre les clones. Dans les conditions 
données 2 clones se révèlent particulièrement sensibles, 3 autres 
clones sont manifestement résistants. Il existe donc, à l’intérieur 
de l'espèce Pinus nigra des réactions différentes vis À vis de 
S. lagerbergii. 


Enfin fut étudiée la question de la compatibilité entre porte 
greffe et greffon qui est spécifique du clone. 
J. M. 
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Buchbesprechungen 


Lexikon der Nutzhôlzer. Von H. F. BEGEMANN. Band IV: 700 
Seiten, 450 weitere Holzbeschreibungen (Afrika 45, Amerika 106, 
Asien 195, Australien 63, Europa 21). Holzverlag GmbH, D-8905 
Mering, 1969. Leinen DM 48,—. 


BEGEMANN, ein Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstan- 
diger fiir Holz, hat es sich zur Aufgabe gemacht, in einem Gesamt- 
werk von 5 Bänden die Nutzhölzer der Erde zu beschreiben. 
Auf 2800 Seiten werden 1750 verschiedene Holzarten erfaßt. In 
den einzelnen Bänden werden die Holzarten nach ihren Leitnamen 
(= Handelsname!) alphabetisch geordnet dargestellt. Jede Holz- 
beschreibung beginnt auf einer neuen Seite und umfaßt folgende 
Angaben: die Handelsnamen, die botanischen Namen, die Be- 
zeichnungen in den Herkunftsländern; ferner Angaben über das 
Vorkommen, über die charakteristischen Eigenschaften, die Ver- 
wendungsmöglichkeiten und über den Handel des betreffenden 
Holzes. Der Abschnitt über die charakteristischen Eigenschaften 
der Hölzer enthält zahlreiche wissenswerte Angaben, insbesondere 
über die Wuchseigentümlichkeiten, die Rinde, die Farbe, Struktur 
und Textur des Holzes, seine mechanischen Eigenschaften, sein Ver- 
halten bei der Trocknung sowie bei der Be- und Verarbeitung. 
Außerdem wird jeweils das spezifische Gewicht, soweit bekannt, 
angegeben. 

Der nun erschienene vierte Band ist nur ein Teil des Gesamt- 
werkes und als solcher in sich nicht abgeschlossen: vor allem wer- 
den hier die instruktiven Register über die botanischen Namen 
und die Handelsnamen vermißt, die in den vorausgegangenen 
Bänden enthalten waren und den reichen Informationsgehalt dieser 
Bände leichter zugänglich machten. Da jeder, der sich mit den 
Nutzhölzern der Erde in irgend einer Form befaßt, sich dieses 
Werk zu eigen machen sollte, tut dies dem Wert des Gesamt- 
werkes jedoch keinen Abbruch. 


Für den Fachmann der Forst- und Holzwirtschaft liegt endlich 
ein umfassendes und dem neuesten Stand der Kenntnisse ent- 
sprechendes Nachschlagewerk über die Nutzhölzer der Erde vor, 
das in seiner Gesamtkonzeption als gelungen zu bezeichnen ist 
und wegen seines reichen Informationsgehaltes empfohlen werden 
kann. J. J. SAUTER 


Untersuchungen zur Wahl des Verjiingungszeitpunktes im 
Waldbau. Von R. P. BACHMANN. Dissertation an der Eidgenössi- 
schen Technischen Hochschule Zürich. Bühler Buchdruck Zürich, 
1968. 110 Seiten, 28 graphische Darstellungen, 19 Tabellen, um- 
fangreiches Literaturverzeichnis. SFr. 12,—. 


Bei der Wahl des Verjüngungszeitpunktes ist eine große Zahl 
von komplex miteinander verbundenen Gesichtspunkten bedeu- 
tungsvoll. In der vorliegenden Arbeit werden diese Gesichtspunkte 
geordnet und bewertet. Es wird vor allem aber untersucht, welche 
waldbauliche Bedeutung die wirtschaftlichen Gesichtspunkte haben. 
Der Verjüngungszeitpunkt wird wirtschaftlich definiert als Zeit- 
punkt, in welchem bei sinkendem laufend jährlihem Wertzuwachs 
die Differenz zwischen diesem und der Ertragsfähigkeit negativ 
wird. In Modellen werden die Einflüsse von Bonität, Baumart, 
Qualität und Schäden, Anderungen der erntekostenfreien Erlöse, 
Verjüngungskosten und Dauer des speziellen Verjüngungszeitrau- 
mes untersucht. Es wird eine Berechnungsmethode für Wertzuwachs- 
untersuchungen in starken Baumhölzern mittels einmaliger Auf- 


nahmen entwicelt. Ergänzt durch eine Schätzung der Ertrags- 
fähigkeit, ermöglichen die Ergebnisse derartiger Wertzuwachsunter- 
suchungen, die Voraussetzungen für eine richtige Wahl des Ver- 
jüngungszeitpunkts zu verbessern. 


Die Untersuchungen zeigen, daß die laufend periodischen Wert- 
zuwüchse von Bestand zu Bestand so verschieden sind, daß sie in 
jedem Einzelfall bestimmt werden müssen. Der Verfasser kommt 
zu dem Ergebnis, daß der Schweizerische Femelschlagbetrieb er- 
möglicht, das Ertragsvermögen der Bestände besonders gut aus- 
zunützen, da die Hiebsart frei gewählt und die Naturverjüngung 
weitgehend ausgenützt wird, lange Verjüngungszeiträume bevor- 
zugt werden und eine kleinflächige Anpassung an die standört- 
lichen Gegebenheiten möglich ist. Erfolgt die Wahl des Verjüngungs- 
zeitpunktes im Rahmen der waldbaulichen Planung und unter 
Berücksichtigung der Ergebnisse der Wertzuwachsuntersuchungen, 
so besteht die Möglichkeit, daß dadurch ein wesentlicher waldbau- 
licher Beitrag zur Rationalisierung im Sinne einer Produktions- 
steigerung geleistet wird. F. RITTERSHOFER 


Jagd und Fang des Raubwildes. Anleitung zur Kurzhaltung des 
Raubwildes. Von HERMANN EISERHARDT. Verlag Paul Parey, 
Hamburg, 1969. 120 Seiten mit 40 Abbildungen im Text und 
auf 2 Tafeln. Kartoniert 6,80 DM. 


Das bekannte Büchlein von StacH über Jagd und Fang des 
Raubwildes ist nun in seiner neunten Auflage, von EISENHARDT 
erneut bearbeitet, herausgekommen. Neben einer kurzen Darstel- 
lung des Lebens des Haarraubwildes, der Greifvôgel und des 
übrigen Raubzeugs enthält es gute praktische Anweisungen für die 
Herstellung von Fallen und eine Fülle guter Anweisungen für die 
Ausiibung von Fang und Jagd. Für alle Jager zu empfehlen! 

G. MITSCHERLICH 


Fahrten — Spuren — Losungen. Eine praktische Naturkunde 
für Jager und Naturfreunde. Von HEINZ SCHEIBENPFLUG. Um- 
schau-Verlag, Frankfurt am Main. 82 Seiten Text mit 78 Fotos, 
28 Abbildungen, 7 Tabellen, Verzeichnis der Tiernamen und Sach- 
register, Format 11 x 15 cm. Laminierter Pappband DM 5,40. 


Dem Jäger als ständiger Begleiter und dem bewußt und wissend 
wandernden Naturfreund als handliches Brevier dient das kleine 
Taschenbuch, das die vielfältigen Zeichen in der Natur, die Tritt- 
bilder, Spuren und Fährten erklären und deuten helfen will. Mit 
ihm ausgerüstet lernt man mehr und aufmerksamer zu sehen, 
man erkennt viele Geheimnisse und beginnt sie zu verstehen, und 
man sammelt wichtige Erfahrungen. All dies hilft wiederum, das 
Einfühlen in die Natur und Erleben auf der freien Wildbahn inten- 
siver und auch interessanter zu gestalten. 


Grundlage für die Brauchbarkeit dieses Buches ist einmal die 
sinnvolle Aufteilung und Gliederung. Neu ist, daß man hier weit- 
gehend auf Zeichnungen verzichtete und dafür naturgetreue Fotos 
bringt, die sehr viel deutlicher und sinnfalliger die Besonderheiten 
einer Spur oder Fährte darstellen. 


Fast hundert verschiedene Tiere sind in diesem Buch auf ihre 
„Fährten, Spuren und Losungen“ untersucht worden. Es gibt also 
einen umfassenden Überblik über die Arten in den Wäldern 
unserer Breiten. S. V. 


Herausgeber: Prof. Dr. G. Mitscherlich, Freiburg i. Br., Bertoldstraße 17 und Prof. Dr. R. Schober, Hann. Münden, Werraweg 1. 

Verlag: J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a. M., Finkenhofstraße 21. — Anzeigenverwaltung: Winfrid Groth, 6085 Nauheim, 

Rüsselsheimer Str. 5/7. — Druck: Graph. Kunstanstalt Wilhelm Herr, 63 Gießen 2, Walltorstr. 57, Postfach 2508. — Printed in Germany. 
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50 Jahre forstwissenschaftliche Ausbildung in Freiburg ‘) 


Von K. MANTEL 


Professor Dr. Hans HAUSRATH 
1866 - 1945 


Im gleichen Jahre, in dem die Forstliche Abteilung der Univer- 
sitat Freiburg in eine Forstwissenschaftliche Fakultät umgewan- 
delt wurde, können die forstwissenschaftlichen Lehrstühle an die- 


ser Hochschule auf ein 50jähriges kontinuierliches Bestehen zu- 
rücblicken. 


Wenn auch schon im Jahre 1787 eine eigene forstwissenschaft- 
liche Professur — der erste Universitätslehrstuhl in Deutschland — 
für Dr. JoHANN Jaxos Trunx, den kaiserlich-königlichen Ober- 
forstmeisters in den österreichischen Vorlanden, eingerichtet wor- 
den war, so bestand diese forstliche Ausbildung nur bis 1792. 


Die forstlihe Ausbildung erfolgte dann für Württemberg in 
Stuttgart-Solitude (1772-1794), Hohenheim (1825 - 1881) und 
an der Universität Tübingen (1817-1825 und später wieder 1881 - 
1920), für Baden in Karlsruhe (1832 - 1920). 


Für Baden hatte man bereits im 19. Jahrhundert den Gedanken 
der Verlegung des forstlichen Unterrichts an eine Universität ge- 
habt. Der Senat der Universität Freiburg hatte bereits 1842 beim 
Ministerium in Karlsruhe die Verlegung der forstlichen Ausbil- 
dung nach Freiburg angeregt und diesen Antrag 1846 wiederholt. 
Obwohl sich die in Freiburg im gleichen Jahre tagende Versamm- 
lung süddeutscher Forstwirte für die Verlegung aussprach und der 
Landtag ebenfalls sich dafür entschied, gab die Regierung auf 
Veranlassung der Forstbehörde dem Beschluß des Landtags keine 
Folge. 


Der Deutsche Forstverein schlug im Jahre 1907 auf seiner 
Tagung vor, in Süddeutschland neben München eine neue forst- 
liche Ausbildungsstätte an den Universitäten Freiburg oder Heidel- 
berg zu errichten, dafür aber die forstlihe Ausbildung an den 
Universitäten Gießen und Tübingen und an der Technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe einzustellen. Nach jahrzehntelangen Verhand- 


*) Vgl. dazu auch: „Die Forstwissenschaft an der Universität Freiburg i. Br.” 
von Kurt Manrteı, Freiburg 1957, Festschrift anläßlich der 500-Jahrfeier 
der Albert-Ludwigs-Universität Freiburg — ferner „Die geschichtliche 
Entwicklung der forstwissenschaftlichen Ausbildung in Baden-Württem- 
berg” von Manrez und Borrer in „Geschichte der Naturwissenschaften 
an der Universität Freiburg i. Br., 18. Heft der Beiträge zur Freiburger 
Wissenschafts- und Ulniversitätsgeschichte”, 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 4 


Professor Dr. HEINRICH WEBER 
1868 - 1934 
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Professor Dr. CHRISTOPH WAGNER 
1869 - 1936 


lungen zwischen den drei Landern Baden, Hessen und Württem- 
berg wurde, nachdem Hessen seine Bereitwilligkeit fiir eine Zusam- 
menlegung zuriickgezogen hatte, auf Grund eines Staatsvertrages 
zwischen Baden und Wiirttemberg Freiburg als neue Stätte des 
südwestdeutschen forstwissenschaftlichen Unterrichts festgelegt. 


Die Vereinigung der württembergisch-badischen forstwissen- 
schaftlichen Lehrstätten und damit die Verlegung der forstwissen- 
schaftlichen Ausbildungen von Tübingen und Karlsruhe nach Frei- 
burg, wurde am 1. April 1920 durchgeführt. Es ist nicht uninter- 
essant, daß für die Wahl Freiburgs neben den Vorzügen der Uni- 
versität insbes. auch die waldreiche Umgebung maßgebend war, 
da, wie betont wurde, auf kürzeste Entfernungen alle klimati- 
schen, geologischen, pflanzensoziologischen Verschiedenheiten und 
daher auch alle Waldtypen vertreten sind. Diese Tatsache kann 
angesichts eines heute in die Diskussion geworfenen Verlegungs- 
planes in eine relativ waldarme Lage in Württemberg nicht stark 
genug betont werden. 


Bei der Verlegung des forstlichen Unterrichts nach Freiburg 
wurden neben den drei Ordinariaten für Produktionslehre, Be- 
triebslehre und Forstpolitik — vgl. die Abbildungen der ersten 
drei Ordinarien — noch drei Extraordinariate für Forstschutz und 
Forstbenutzung, Forstzoologie und Bodenkunde eingerichtet. Das 
Extraordinariat für Forstzoologie, das von Anfang an mit einem 
persönlichen Ordinarius besetzt war, wurde 1939 in ein plan- 
mäßiges Ordinariat umgewandelt, das Extraordinariat für Forst- 
schutz und Forstbenutzung 1922 in ein Extraordinariat für Forst- 
botanik. Erst 1936 wurde ein viertes forstliches Ordinariat für 
Forstschutz, Forstbenutzung und Pflanzensoziologie errichtet. 


Die forstlichen Fachgebiete Produktionslehre, Betriebslehre und 
Forstpolitik waren bis 1935 im Forstlichen Institut zusammen- 
gefaßt, dieses gehörte mit den Instituten der forstlichen Grund- 
wissenschaften (Bodenkunde, Forstzoologie, Forstbotanik) ohne 
nähere Bindung untereinander der naturwissenschaftlich-mathe- 
matischen Fakultät an. 


Die Aufgliederung des Forstlichen Institutes im Jahre 1935 in 
die vier selbständigen Institute für Waldbau, für Forsteinrichtung 


und forstliche Betriebswirtschaft, fiir Forstpolitik sowie fiir Forst- 
schutz, Forstbenutzung und Pflanzensoziologie führte 1936 zum 
Zusammenschluß aller forstlichen Institute und der Institute für 
forstliche Grundwissenschaften in der Forstlichen Abteilung 
und damit zu einer einheitlichen Vertretung der gesamten Forst- 
wissenschaft innerhalb der naturwissenschaftlich-mathematischen 
Fakultät. 


Ab März dieses Jahres ist nunmehr die Forstliche Abteilung in 
eine forstwissenschaftliche Fakultät umgewandelt worden. Damit 
ist der Schlußpunkt in einer längeren Entwicklung der forstwissen- 
schaftlichen Ausbildung für Baden-Württemberg gesetzt worden, 
der zugleich den Anfang für eine gedeihlihe Entwicklung in den 
nächsten Jahrzehnten bilden soll. 


Für eine gedeihliche Fortentwicklung der Forstlichen Forschung 
bietet insbes. die Tatsache Gewähr, daß Freiburg seit 1958 auch 
Sitz der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt für Baden- 
Württemberg ist, mit der, insbes. auch durch die Personalunion 
verschiedener Ordinarien der Universität mit der wissenschaftlichen 
Leitung einzelner Abteilungen der Forschungsanstalt, eine enge, 
fruchtbare Zusammenarbeit besteht. 


Summary 


Title of the paper: 50 Years Forestry Education at Freiburg. 


In April 1970 it will be 50 years since the forestry chairs were 
established at Freiburg. A forestry professorship had existed as 
early as from 1787 to 1792, but only since 1920 had forestry 
teaching been continuous. The states Baden and Wurttemberg had 


previously provided forestry training at Karlsruhe and Tübingen/ 
Hohenheim respectively. The merger and establishment of forestry 
chairs at Freiburg was agreed between the states in 1920. These 
forestry chairs and supplementary natural science chairs became 
part of the Faculty of Natural Sciences and Mathematics at the 
University of Freiburg. In 1936, the forestry and supplementary 
natural sciences chairs were made a separate Department of 
Forestry, which in March 1970 was transformed into a Forestry 
Faculty. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: Cinquante ans d'enseignement des sciences 
forestières à Fribourg. 


Avril 1970 marque le cinquantenaire de la fondation à Fribourg 
de chaires de sciences forestières. Bien qu’il eut déjà existé une 
chaire forestière distincte de 1787 à 1792 à l'Université de Fri- 
bourg, on doit faire remonter à 1920 la création dans cette ville 
d'un enseignement forestier ininterrompu. Les «Land» du Pays 
de Bade et du Wurtemberg, pour lesquels antérieurement len- 
seignement forestier avait été donné à Karlsruhe d’une part et à 
Tübingen ou Hohenheim d’autre part, se mirent d’accord en 1920 
pour réunir à l’Université de Fribourg, l’enseignement forestier 
du Bade-Wurtemberg; ils créćrent des chaires de sciences forestières 
et y associèrent des chaires de sciences naturelles. Ces chaires 
faisaient partie de la Faculté des Sciences Naturelles et Mathé- 
matiques de l’Université de Fribourg; elles furent regroupées en 
1936 dans un département forestier qui reçut en Mars 1970, la 
dénomination de «Faculté Forestière». J.M. 


Ergebnis objektiver Messungen der durch Fomes annosus 
verursachten Rotfäule in Fichtenbeständen 
(Mit 6 Abbildungen und 4 Tabellen) 


Von H. ZycHa, L. Dimitri und R. KLIEFOTH 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Forstpflanzenkrankheiten, Hann. Münden 


Unter ,Rotfaule“ versteht man in der forstlichen Praxis eine 
durch Pilze verursachte Zerstörung des Holzes im Inneren stehen- 
der Nadelbäume. Diese ist zunächst durch eine braunrote Ver- 
färbung des Holzes und in einem späteren Stadium durch eine 
völlige Zerstörung der Holzstruktur gekennzeichnet. In den Fich- 
tenbeständen Mitteleuropas ist die Rotfäule die wirtschaftlich be- 
deutsamste Ursache für den Verlust an Nutzholz. 


Nach Kato (1967) sind in Niedersachsen von dem gesamten 
jährlich eingeschlagenen Fichtenholz etwa 20°/o infolge eines Rot- 
fäuleschadens fast wertlos. 


In der forstlichen Praxis gibt es viele Erhebungen über den 
Anfall an solchem minderwertigen Holz. Die Bemühungen, diese 
erhebliche Verlustquelle zu verringern, haben bisher noch zu 
keinem sichtbaren Erfolg geführt. Der Grund hierfür liegt ohne 
Zweifel darin, daß die Rotfäule auf sehr verschiedenen Ursachen 
beruhen kann, die streng getrennt beurteilt werden müssen, wenn 
man Gegenmaßnahmen erwägt. Wir bedürfen daher einer exakten 
Analyse und einer Bewertung der Faktoren, welche das Auf- 
treten einer Rotfäule beeinflussen. 


Die holzzerstörenden Pilze, welche zu einer Stammfäule führen, 
können entweder im Bereih des Stammes in das Holz ein- 
dringen oder im Bereich der Wurzeln. Die Eintrittspforten sind 
im ersten Fall mechanische Verletzungen der Rinde, durch welche 
das Holz freigelegt wird (Rückeschäden, Schälschäden) oder bei 
älteren Bäumen einzelne abgestorbene Aste (Wundfäule). Nach 
Kato (1967) sind in Niedersachsen etwa 2/3 der Holzverluste durch 
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Rotfäule auf solche Schäden zurückzuführen. Die Auswirkung 
mechanischer Verletzungen auf das Ausmaß der Fäule wird zwar 
von Standorts- und Wuchsverhältnissen der Bäume beeinflußt, doch 
liegt es auf der Hand, durch Vermeidung von Verletzungen eine 
erfolgreiche Schadensverhütung zu betreiben. 


Von Wundfäulen streng zu scheiden sind die als Kernfäule*) 
zu bezeichnenden Schäden, welche im Wurzelbereich entspringen 
und sich von da aus im Stamm hochziehen. 


Die Zahl der an Fichten als Wundfäuleerreger auftretenden 
Pilzarten ist sehr groß. Es sind fast stets die gleichen, welche man 
auch als Fäulnisursache an lagerndem Holz findet. Im Gegensatz 
dazu sind die Kernfäuleerreger Spezialisten für den Befall leben- 
der Bäume. Ihre Zahl ist geringer. Allgemein gilt hier der „Wurzel- 
schwamm“ Fomes annosus (Fr.) Karst. (= Trametes radiciperda 
Hartig) als der bedeutendste Schädling, ein Pilz, mit dem sich 
schon vor 100 Jahren R. Hanne näher befaßt hat. SCHÖNHAR 
(1969) fand an 436 Stammscheiben von Fichten mit einer Kern- 
fäule aus der Schwäbischen Alb, vorwiegend auf Kalkboden ge- 
wachsen, in 80%/o Fomes annosus. KaTo (1967), der Fichten ver- 
schiedenster Standorte untersuchte, fand diesen Pilz in 48°/o von 
433 untersuchten Kernfäulestämmen. Wir wiesen bei 56°/o der 
von uns untersuchten 935 Kernfäulestimme ohne erkennbare 
Stammwunden Fomes annosus als Fauleerreger nach. Sowohl Kato 


*) Da uns hier vorwiegend die Fäule im stehenden Stamm interessiert, 
halten wir den von Ronmeper (1937) gebrauchten Ausdruck „Wurzelfäule” 
in diesem Fall nicht für angebracht. 
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als auch wir fanden in den übrigen Fäulestimmen verschiedene 
Pilzarten, insbesondere jedoch Hallimasch (Armillaria mellea). Es 
konnte aber nur in einem relativ kleinen Teil dieser Falle wahr- 
scheinlich gemacht werden, daß der gefundene Pilz ausschließlich 
als Ursache der beobachteten Fäule zu betrachten ist. In vielen 
Fallen, namentlich wenn Pilzarten aus den Gruppen der Asko- 
myzeten oder Imperfekten gefunden wurden, muß damit gerech- 
net werden, daß die Fäule möglicherweise primär durch Fomes 
annosus verursacht, dann aber durch Folgepilze verdeckt wurde. 

Aus den geschilderten Tatsachen geht die Vielgestaltigkeit des 
Rotfäuleproblems hervor. Man muß sich daher bemühen, die 
wirksamen Faktoren einzeln kennenzulernen und ihre Bedeutung 
für den Anfall an rotfaulem Holz zahlenmäßig zu erfassen. Will 
man aber etwa den Einfluß des Bodentyps auf den Befall der 
Fichte untersuchen, dann fehlt es an Beständen, welche im Hin- 
blik auf Alter, Provenienz usw. wirklich gleich und damit im 
Hinblik auf eine Fäule vergleihbar sind. Wir müssen daher 
einen Weg suchen, der uns eine zahlenmäßige Erfassung des Kern- 
fäulebefalls beliebiger Bestände erlaubt. Der Befallsgrad eines 
Bestandes darf hierbei nicht geschätzt werden, sondern muß objek- 
tiv messend festgestellt werden. Hierfür Methoden zu finden 
haben wir uns bereits bemüht. Die von ZycHA (1967) sowie 
ZycHA & Dimrrri (1968) mitgeteilten Ergebnisse konnten inzwi- 
schen durch umfangreiche neue Untersuchungen bestätigt werden. 
Hierüber soll im Folgenden berichtet werden. 

Die umfangreichen Untersuchungen wurden dadurch ermöglicht, 
daß die niedersächsische und die hessische Landesforstverwaltung 
großzügig die von uns ausgewählten Probeflächen zur Verfügung 
stellten und die Deutsche Forschungsgemeinschaft die Arbeiten 
durch eine Sachbeihilfe im Rahmen ihres Schwerpunktprogrammes 
„Rotfäule der Fichte“ ermöglichte. Diesen Stellen, aber auch den 
Beamten der unten genannten Forstämter, die uns stets hilfs- 
bereit zur Seite standen, gilt unser besonderer Dank. 


1. Untersuchungsmethode 


Die von uns angewandten Methoden wurden bereits an anderer 
Stelle näher beschrieben (ZycHA & Dimitri 1968). Hier sei des- 
halb nur mitgeteilt, daß 10 Probeflächen in niedersächsischen 
und hessischen Forstämtern ausgewählt und 1967/68 bearbeitet 
wurden, sowie eine weitere 1969. Die Flächen hatten eine Größe 
zwischen 0,1 und 1 ha und die Zahl der Bäume mit Stamm- 
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verletzungen lag hier in fast allen Fällen unter 10°/o. Auf diesen 
Flächen wurden alle Stämme gefällt, genau vermessen und auf 
Pilzbefall untersucht. Zur Vereinfachung des Verfahrens und im 
Hinblick auf Beobachtungen in der forstlihen Praxis wurde zur 
Erfassung des Fäuleausmaßes vorwiegend der Querschnitt an der 
Stammbasis (Abhieb) herangezogen, der bei den Flächen 3, 5, 6, 9 
und 11 als 0,3 m Höhe in Rechnung gesetzt wurde. Bei den 
Flächen 7, 8 und 10 wurden die Bäume in einer Höhe von 0,5 m 
gefällt, um zu einem späteren Zeitpunkt die sekundäre Infektion 
der Stubben besser untersuchen zu können. In vielen Fällen 
konnte aber auch das Ausmaß der Fäule in 1 oder mehr Meter 
Höhe über dem Abhieb ermittelt werden. 


2. Die Probeflächen 


Auf den Flächen 1, 2 und 4 war entgegen unserer Erwartung 
der Befall durch Fomes annosus so gering, daß eine rechnerische 
Auswertung im Hinblick auf diesen Pilz nicht möglich ist. Fläche 5, 
die hier noch einbezogen werden soll, wurde bereits früher be- 
schrieben (ZycHA & Dimitri 1968). Da eine vergleichende Bear- 
beitung der bodenkundlichen Verhältnisse aller Probeflächen ge- 
sondert durchgeführt wird, beschränken wir uns hier auf eine 
sehr kurze Charakterisierung der Standorte, für die wir dem 
Institut für Bodenkunde in Hann. Münden danken. 


Fläche 3 

Hessisches Forstamt Grebenau, Abt. 264c 

Geologie: Fließerde aus tonigem Buntsandstein und Lößmaterial 
auf Basaltschutt 

Bodentyp: Basenreiche Braunerde, durchgehend pseudovergleyt, 
flachgründig 

Baumalter 48 J., Baumhöhe 18,5 m, ® in 1,3 m 19,1 cm. 


Fläche 6 

Niedersächsishes Forstamt Reinhausen, Abt. 30 b2 

Geologie: Löß über Buntsandstein 

Bodentyp: Schwach podsolierte Braunerde, mittel- bis flachgründig 
Baumalter 63 J., Baumhöhe 18,3 m, ® in 1,3 m 19,9 cm 

Abb. 1 


Fläche 7 

Niedersächsisches Forstamt Syke, Abt. 177 d2 
Geologie: Flottsand über Grundmoräne 

Bodentyp: Parabraunerde, mehr/weniger pseudovergleyt, 
tiefgründig 


Bedeutung 

O der Signaturen 

Baum gesund 

Fomes annosus 
Arrmitiaria mellea 

fur Verförbung (zu Am.) 
Fa.. A.m. 


andere Basidio myceten 


Abb. 1 
Verteilung gesunder und rotfauler Stimme auf der Probefliche F6. 
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Baumalter 84 J., Baumhöhe nicht gemessen, ® in 1,3 m 33,8 cm 
Abb. 2 


Fläche 8 


Niedersächsisches Forstamt Syke, Abt. 167 b 
Boden gleich Fläche 7 


Baumalter 83 J., Baumhöhe 23,9 m, ® in 1,3 m 30,1 cm 
Abb. 3 


Fläche 9 


Hessisches Forstamt Niederbeisheim, Abt. 146a 
Geologie: Basaltverwitterungsboden 


Bodentyp: Basenreiche Braunerde, mittel- bis flachgriindig 


Baumalter 62 J., Baumhöhe 21,5 m, @ in 1,3 m 23,3 cm 
Abb. 4 


Fläche 10 

Niedersächsisches Forstamt Syke, Abt. 177 

Boden gleih Fläche 7 

Baumalter 53 J., Baumhöhe nicht gemessen, ® in 1,3 m ca. 22,5 cm 
Fläche 11 

Hessisches Forstamt Hilders, Abt. 40a 

Geologie: Kalkverwitterungsboden 

Baumalter 72 J., Baumhöhe nicht gemessen, ® in 1,3 m 30,5 cm. 
Angaben über Stammzahlen und Rotfäule sind Tabelle 1 zu ent- 
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Abb. 2 
Verteilung gesunder und rotfauler Stämme auf der Probefläche F 7. Bedeutung der Signaturen s. Abb. 1 
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Abb. 3 
Verteilung gesunder und rotfauler Stämme, südlicher Teil der Probeflache F 8. Bedeutung der Signaturen s. Abb. 1 
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Abb. 4 
Verteilung gesunder und rotfauler Stämme auf der Probeflache F 9. 
Bedeutung der Signaturen s. Abb. 1 


nehmen. Hier ist die Zahl aller Stämme eingetragen, welche am 
Abhieb eine Fäule aufwiesen. Von diesen Stämmen wurden zu- 
nächst jene für die weiteren Berechnungen herangezogen, bei wel- 
chen sich lediglich Fomes annosus nachweisen ließ. Schließlich wur- 
den auch alle Stämme ausgesondert, bei welchen im unteren Stamm- 
teil eine ältere oder jüngere Wundstelle gefunden wurde, da durch 
eine solche möglicherweise das Auftreten oder der Verlauf der 
Fäule oder auch der Stammdurchmesser beeinflußt sein könnten. 


3. Welche Bäume werden befallen? 


In der forstlichen Literatur findet man oft die Meinung ver- 
treten, daß weitringige Fichten stärker von der Rotfäule befallen 
werden als engringige. Kato (1967) konnte keine Beziehung 
zwischen der Leistungsklasse der Fichte und dem Auftreten einer 
Kernfäule finden. Wir haben jetzt auf allen Versuchsflächen die 
nachweislich von Fomes annosus befallenen Bäume mit den fäule- 
freien Bäumen des gleichen Bestandes verglichen. Dabei ergab 
sich, daß die mittlere Baumhöhe ın keinem Fall bei den fäule- 
freien Bäumen einen Höhenunterschied gegenüber den Kernfäule- 
Bäumen aufweist. Teilt man die Baume nach Kraft’schen Baum- 
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klassen ein, so läßt sich ebenfalls keine Differenz feststellen. Daß 
auch die Stammdurchmesser keine gesicherten Unterschiede erken- 
nen lassen, haben wir für Fläche 5 bereits mitgeteilt (ZycHa & 
Dimitri 1968). Die Baummessungen der weiteren Probeflächen 
haben das gleiche Ergebnis gebracht. Allerdings liegen auch hier 
die Mittelwerte der Stammdurchmesser sowohl am Abhieb als 
auch 1 m darüber bei den befallenen Stämmen stets ein klein wenig 
höher als bei den fäulefreien Stämmen. Nur ein Bestand zeigte 
eine Besonderheit. Die eine erhebliche Fäule aufweisenden Stämme 
der Fläche 11 hatten am Abhieb einen signifikant größeren Durch- 
messer als ihre fäulefreien Nachbarn. Dieser Unterschied (43,0 : 
41,4 cm) weist vielleicht auf eine beginnende „Flaschenform“ hin, 
da er in 1,3 m Höhe nicht mehr in Erscheinung tritt. Man kann 
somit auch hier nicht von einem Befall der schneller gewachsenen 
Bäume sprechen. Es ist anzunehmen, daß nur ältere Bestände auf 
Standorten mit besonders starkem Befall einen solchen Durdmes- 
serunterschied an der Basıs aufweisen. 


Im Hinblik auf die Anfälligkeit der Fichten ergibt sich somit, 
daß zwischen der Bonität jedes einzelnen Stammes im Bestand 
und einem Befall durch Fomes annosus kein Zusammenhang nach- 
gewiesen werden konnte. Der unterschiedliche Befall muß auf 
anderen Gegebenheiten beruhen. 


4. Das Faulstammprozent 


Die relative Anzahl fäulebefallener Stämme in einem Bestand 
ist für die Berechnung der Holzverluste sicher von Bedeutung. 
Kann das ermittelte Faulstammprozent aber wirklich etwas über 
die Anfälligkeit der Bäume und über Standortseinflüsse aussagen? 


Neuerdings wird oft davon ausgegangen, daß Fomes annosus 
die frische Schnittfläche von Stubben infiziert und von hier als 
Saprophyt in deren Wurzeln vordringt. Von solchen Wurzeln soll 
dann der Befall auf gesunde Wurzeln benachbarter Bäume über- 
greifen, so daß mit der Zeit immer mehr Bäume befallen werden. 
Trifft diese Annahme zu, dann muß die Zahl der befallenen Bäume, 
also das Faulstammprozent, mit dem Alter des Bestandes ständig 
zunehmen. Unsere ersten Beobachtungen an etwa 30 Probeflächen 
verschiedenster Standorte (ZYCHA 1967) haben keinerlei Beziehung 
zwischen Baumalter und Faulstammprozent erkennen lassen; auch 
dann nicht, wenn man etwa nur die Flächen auf geologisch ein- 
ander ähnlichen Standorten (z.B. Kalk) vergleicht. Bei den hier 
zu besprechenden 8 Flächen könnte man eine solche Beziehung 
aus den Zahlen der Tabelle 1 ableiten. Solange aber nicht weitere 
Untersuchungen diese Frage klären, muß man doch mit einem 
Unsicherheitsfaktor rechnen. Es ist ferner zu bedenken, daß die 
eigenartige Verteilung befallener und gesunder Stämme auf den 
Probeflächen (vgl. Abb. 1 - 4 und ZycHa 1967) gegen eine gleich- 
mäßige Ausbreitung des Pilzes spricht. So könnten etwa zufällige 
Verwundungen der Wurzeln, wie sie Dimitri (1969) fand, die 
Zahl der infizierten Bäume beeinflussen und einen direkten Boden- 
einfluß vortäuschen. 


Wir müssen somit annehmen, daß das Faulstammprozent nur 
dann einen zuverlässigen Maßstab für die Beurteilung von Stand- 
ortseinflüssen oder von Krankheitsanfalligkeit darstellt, wenn die 
Bestände in Alter und anderen Wuchsbedingungen völlig überein- 
stimmen. Da es aber sehr schwer ist solche vergleichbare Bestände 
zu finden, haben wir einen anderen Maßstab für den Fäulebefall 
gesucht. 


5. Stammdurchmesser und Fäuledurchmesser . 


Bereits in früheren Arbeiten konnten wir zeigen, daß bei der 
Untersuchung rotfauler Stämme bei jeder Probefläche sich eine 
Beziehung zeigt zwischen dem Durchmesser eines Stammes und 
dem an der gleichen Schnittstelle gemessenen Durchmesser einer 
durch Fomes annosus verursachten Rotfaule. 
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Tab. 1 


Probefläche Baum- Anzahl davon mit Faul- 
Nr. alter lebender Stamm- stamm 

Bäume fäule *) % 

3 48 60 23 (20) 38 

10 53 105 40 (33) 38 

9 62 141 74 (52) 52 

6 63 159 108 (100) 68 

5 68 148 106 (90) 72 

11 72 102 85 (74) 84 

8 83 586 454 (412) 77 

7 84 256 219 (154) 86 

alle untersuchten Baume: 1557 1109 (935) 71 


Baume ohne Stammwunden, 
in welchen nur Fomes 
annosus nachgewiesen wurde 


Alle Baume in welchen 
Fomes annosus 
nachgewiesen wurde 


Anzahl 0/0 Bin der Anzahl Bis der Faul- 
aller Faul- stamme ohne 
Stamme | stamme Wunden 

15 25 65 11 48 
18 17 45 18 45 
22 16 30 17 23 
80 50 74 69 64 
76 51 72 53 50 
80 78 94 73 86 
251 43 55 204 45 
126 49 58 75 34 
668 43 60 520 56 


*) Wund- und Kernfaule kénnen nebeneinander im gleichen Stamm vorkommen. Da sie dann jedoch meist nicht zuverlässig voneinander getrennt werden 
können, werden für die weitere Berechnung alle Stämme mit Wunden eliminiert. Hier ist die Zahl der wundenfreien Stämme in () angegeben. 


Wie für Fläche 5 (ZycHA und Dmitri 1968), so ergab sich auch 
für jede weitere Probefläche, daß der Durchmesser der als Kreis- 
fläche betrachteten Fäulezone in einem bestimmten Verhältnis zum 
Durchmesser des Stammes steht. Die Varianzrechnung hat in allen 
Fällen für alle Flächen mit einer ausreichenden Zahl von Faul- 
stämmen diese Beziehungen als hoch signifikant gekennzeichnet. 
Die extrem dünnen und extrem dicken Stämme eines jeden Be- 
standes sind hierbei allerdings nicht erfaßt, da deren Zahl stets 
zu gering ist für eine Varianzanalyse. Es sind dies jene Durch- 
messergruppen, deren Stammzahl kleiner ist als 10 °/o aller Stämme 
mit Fäulnis. Zum Vergleich wurden für alle Flächen auch die 
arithmetischen Mittel der Stamm- und Fäuledurchmesser sämtlicher 
Stämme berechnet. 

Die Beziehungen zwischen Stammdurchmesser und Fauledurch- 
messer sind in Abb. 5 als Regressionslinien bzw. Mittelwerte für 
die untersuchten Flächen dargestellt. 
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Abb. 5 


Verhältnis von Fäuledurchmesser zu Stammdurchmesser; Regres- 
sionslinien und Mittelwerte. (Probeflächen „V“ nach ZycHa 1967). 
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Zum Vergleich haben wir auch fiir 5 der bei ZycHa (1967) be- 
schriebenen Probeflächen Regressionslinien, die wir damals noch 
nicht mitgeteilt hatten, eingezeichnet. Bei diesen Befunden muf 
allerdings mit einer kleinen Fehlermöglichkeit gerechnet werden, 
da wir damals nicht jeden Stamm auf das Vorhandensein von 
Fomes annosus untersuchten, sondern nur Stichproben machten. | 

Die wiedergegebenen Regressionslinien zeigen deutlich, daß bei 
jeder Probefläche ein festes Verhältnis zwischen dem Durchmesser 
eines Stammes und dem Durchmesser der in diesem Stamm vor- ` 
handenen Fäule besteht. Alle Linien haben zwar die gleiche Ten- 
denz, doch liegen sie offensichtlich in verschiedenen Höhen und 
weichen auch in ihrer Steilheit ein wenig voneinander ab. 

Für alle Linien ließ sich die Linearität mathematisch nach- 
weisen. Aus praktishen Gründen haben wir die Durchmesser- 
verhältnisse am Abhieb bevorzugt, obwohl hier durch den Einfluß 
des Wurzelanlaufes die Streuung der Werte besonders groß ist. 
Führt man aber die gleichen Berechnungen für in anderer Höhe . 
gemessene Fäule- und Stammdurchmesser durch, so erhält man 
eine gleichsinnige Regressionsgerade, welche die für den Abhieb 
gefundene Linie geradlinig — den Stammdurchmessern entspre- 
chend — fortsetzt. Dies scheint uns ein weiterer Beweis dafür 
zu sein, daß die Ausbreitung der Fäule im Stamm nicht vom 
Zufall, sondern von standörtlichen Gegebenheiten abhängt. 


6. Fäulehöhe 


Fomes annosus breitet sich im Stamm in axialer Richtung schnel- 
ler aus als in radialer. Da die radiale Ausbreitung sich mathema- 
tisch erfassen läßt, ist zu vermuten, daß auch die Langsausbreitung ` 
im Stamm gewissen Regeln folgt. Wir sahen, daß der Fauledurch- 
messer nicht nur vom Stammdurchmesser, sondern auch vom Stand- 
ort der Bäume abhängt. Deshalb untersuchten wir, ob ganz all- 
gemein eine Beziehung zwischen Fäuledurchmesser und Fäulehöhe 
besteht. Diese Beziehung ist offensichtlich vorhanden, doch streuen 
die Werte auf manchen Flächen sehr stark. Man kann dies darauf 
zurückführen, daß es sehr schwierig ist, das wirkliche Ende einer 
Fäule in den aufgespaltenen Stammabsdhnitten zu finden und daher 
die Gefahr von Meßfehlern gegeben ist. Trotzdem wurde bei 
4 Probeflächen eine signifikante lineare Beziehung zwischen Durch- 
messer und Höhe der Fäule gefunden (Abb. 6). Um aber für alle 
Flächen wenigstens Näherungswerte zu finden, setzten wir die 
für jede Fläche gefundenen Mittelwerte für Durchmesser und 
Höhe der Faule in Beziehung zueinander. Man erhält so, wie 
Tab. 2 zeigt, einander sehr ähnliche Werte. Begnügt man sich mit 
solchen Näherungswerten, so kann man schließen, daß die axiale 
Ausbreitung von Fomes annosus etwa 22 mal so groß ist als die 
radiale. 
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cm Füule-Durchmesser 


Abb. 6 
Verhältnis von Fauledurchmesser zu Fäulehöhe (F-Flächen) 
Regressionslinien (oi bezw. Mittelwerte (e) 


Tab. 2 
Verhältnis von Fäuledurchmesser zu Fäulehöhe 
(nur Fomes annosus) 


Mittelwerte in cm 


Fäule-® 
am Abhieb 


Probe- 
lache 


Regress. 
Koeffiz. 


F 3*) 17,2 430 = 
F 5 10,6 218 0,166 
F 6 15,9 351 0,340 
F7 17,2 356 0,151 
F 8 17,5 345 j 0,120 
Fan 15,1 355 — 

Fil 30,9 645 _ 


*) geringe Stammzahl, s. Tab. 1. 


7. Ausbreitung anderer Pilzarten 
Es darf nicht übersehen werden, daß Fomes annosus zwar der 
häufigste Kernfäuleerreger ist, daß aber stets auch mit der An- 
wesenheit anderer Pilze gerechnet werden muß, die eine Kernfäule 
verursachen. Nach welchen Gesetzen sich diese Pilze im Stamm 
ausbreiten, wissen wır noch nicht. 


8. Schlußfolgerungen 


Es war unsere Aufgabe, eine Methode zu finden, den Grad eines 
Stammfäulebefalles in einem beliebigen Fichtenbestand objektiv 
zahlenmäßig zu erfassen, um Rückschlüsse auf Standortseinflüsse 
ziehen zu können. Wir glauben, daß uns hier das Verhältnis von 
Fauledurchmesser zu Stammdurchmesser einen Weg weist. Bereits 
früher (ZycHA 1967) wurde darauf hingewiesen, daß die Regres- 
sionslinien für dieses Verhältnis dem Sinne nach gleich, aber für 
die einzelnen Bestände in verschiedener Höhe verlaufen. Dies 
konnte jetzt für weitere Probeflächen bestätigt werden (Abb. 5). 
Worauf sich diese Beziehung begründet, wissen wir noch nicht. Es 
könnte sein, daß auf den verschiedenen Standorten der Reifholz- 
anteil der Bäume verschieden ist und die unterschiedliche Aus- 
breitung des Pilzes damit zusammenhängt. Es könnte aber auch 
sain, daß chemische Bestandteile des Holzes das Pilzwachstum 
beeinflussen oder daß die Infektion zu verschiedenen Zeitpunkten 
erfolgt. Für die Beurteilung des Fäulegrades ist aber dessen Ur- 
sache zunächst nicht von Bedeutung. 

Das Verhältnis von Fäuledurchmesser zu Stammdurchmesser ist 
durch die Regressionslinien ın Abb. 5 gekennzeichnet. Um leicht 
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übersehbare Zahlen zu erhalten, kann man alle Fäulewerte auf 
einen bestimmten mittleren Stammdurchmesser, etwa 25 cm, be- 
ziehen. Da nicht für alle Flächen die Regressionslinie diese Durch- 
messerstufe einschließt, ist allerdings in einzelnen Fällen eine 
Extrapolation erforderlich. Dies erscheint erlaubt, da, wie oben 
erwähnt, die Linien sich nachweislich nach den geringeren Stamm- 
durchmessern verlängern lassen, wenn man Messungen nicht nur 
am Abhieb, sondern auch in anderer Baumhöhe vornimmt. In 
Tab. 3 sind die so erhaltenen Zahlenwerte wiedergegeben. Wir 
haben hier den beschriebenen Probeflächen noch einige hinzu- 
gefiigt, für die von früheren Untersuchungen her (ZycHA 1967) 
genügend Zahlen vorliegen („V“-Flächen). 


Tab. 3 
Fäulekennzahlen verschiedener Probeflächen 


Probe- Geologie Fäule-d | Regress. | Fäule-d 
fläche bei Koeffiz. in Di 
Stamm- des 
0) Stamm- 
25 cm *) 0) 
(Abhieb) 


F 5 Löß über 

Bausandstein 72 8,6 0,360 40 
V 29 Grauwadke 23 8,8 0,290 37 
F 10 Flottsand über 

Grundmoräne 38 10,3 — 41 
F 7 etwa = F 10 86 (10,4) 0,370 40 
F 8 etwa = F 10 77 (11,2) 0,410 46 
V12 Tert. Sand 50 (114) 0,320 48 
F 6 etwa= F5 68 13,7 0,600 50 
F 9 Basalt- 

verwitterung 52 (13,5) E 52 
F 3 toniger Bunt- 

sandstein auf 

Basaltschutt 38 (15,1) — 59 
V 20 Plänerkalk 78 15,6 0,450 61 
V 24 weißer Jura 79 17,2 0,380 65 
F11 Kalk 84 (21,8) 0,397 67 
V 8  Muschelkalk 

mit Lößauflage 78 18,7 0,670 74 


*) Die Fäuledurchmesser sind an den entsprechenden Stellen der Regres- 
sionslinien abgelesen. Extrapolierte Werte sind in () gesetzt. 
Bei F 3, F9 und F 10 wurde vom Mittelwert ausgegangen. 
Alle Fäule-Durchmesserwerte beziehen sich bei den F-Flächen nur auf 
Fomes annosus, bei den V-Flächen (Probeflächen von ZyrcHA 1967) 
auf alle Kernfäulen, die aber in den meisten Fällen von Fomes 
annosus verursacht sind. 


Da die Errechnung der Regressionslinien einen erheblichen Ar- 
beitsaufwand erfordert und für die Beurteilung einer großen Zahl 
von Beständen daher kaum infrage kommt, versuchten wir, auch 
einen einfacheren Weg zu gehen. 


Rechnet man für jeden Stamm das Verhältnis von Fauledurch- 
messer zu Stammdurchmesser in °/o aus, dann erhält man für jede 
Probeflache Werte, die zwar in cinem relativ breiten Streurahmen 
liegen, deren Mittelwerte aber bei den verschiedenen Flächen etwa 
zwischen 30 °/o und 70 %/o liegen mit einem mittleren Fehler von 
jeweils etwa + 2. Fast die gleichen Werte erhält man, wenn man 
von den Mittelwerten der Fäuledurchmesser und den Mittelwerten 
der Stammdurchmesser ausgeht (Tab. 4). 


Ordnet man die Versuchsflachen nach dem Durchmesser der 
Fäule bei einem Stammdurchmesser von 25 cm (Tab. 3), dann 
erhält man eine Anordnung, bei der auch die Fäuledurchmesser- 
Prozente in gleicher Weise ansteigen. 


Die in Tab. 3 gegebenen kurzen Hinweise auf den Standort 
lassen erkennen, daß solche Zahlen einen Hinweis auf die Boden- 
verhältnisse zu geben vermögen, der nach unserer Überzeugung 
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Tab. 4 
Verhältnis vom mittleren Fäuledurchmesser 
zum Stammdurchmesser (Fomes annosus) 


Meßhöhe 
fläche am 


Stamm 


F 3 0,3 10 29,2 17,2 59 
1,3 10 20,2 12,1 60 
F 5 0,3 42 27,6 10,6 40 
1,3 41 19,8 7,8 40 
F 6 0,3 68 27,6 13,7 50 
1,3 52 20,1 10,8 54 
3,3 25 19,4 8,2 42 
F 7 0,5 74 42,8 17,2 40 
1,5 61 35,0 13,0 37 
F 8 0,5 188 38.5 17,7 46 
1,5 174 31,9 13,5 42 
F 9 0,3 17 28,8 15,1 52 
1,3 13 22,2 13,6 61 
F 10 0,5 18 25,6 10,6 41 
1,5 16 23,1 8,7 38 
F 11 0,3 74 43,0 29,0 67 
1,3 73 30,6 19,9 65 


den Faulegrad besser charakterisiert als das Faulstamm-Prozent. 
Wir sind uns allerdings darüber im Klaren, daß erst die in Gang 
befindliche genauere bodenkundliche Untersuchung Aufschlüsse 
über die wahre Beziehung von Fäulegrad zum Standort geben 
wird. 

Betrachtet man die von uns errechneten Regressions-Koeffizien- 
ten, so zeigt sich, daß diese unterschiedlich sind, daß also die 
Kurven einen verschieden steilen Verlauf zeigen. Man hat den 
Eindruck, daß der Koeffizient um so größer ist, je ausgedehnter 
die Fäule ist. Tab. 3 zeigt aber, daß hier nicht die gleichen Be- 
ziehungen vorliegen wie bei den anderen Fäulewerten. Diese 
Koeffizienten erscheinen somit zunächst nicht geeignet, den Fäule- 
grad zu charakterisieren. Es ist aber möglich, daß hier eine noch 
nicht erkannte Beziehung zu standörtlichen Gegebenheiten vorliegt. 


Zusammenfassung 


1. Die in 11 Fichtenbeständen (Picea abies) durchgeführten Un- 
tersuchungen über das Ausmaß der durch Fomes annosus verur- 
sachten Rotfäule wurden ausgewertet um ein objektives Maß für 
den Grad des Pilzbefalles auf verschiedenen Standorten zu finden. 

2. Die relative Anzahl kernfauler Bäume („Faulstammprozent“) 
ist kein eindeutiges Maß für den Fäulegrad. 

3. Es konnte eine signifikante lineare Beziehung zwischen den 
Durchmessern der durch Fomes annosus hervorgerufenen Fäule und 
den zugehörigen Stammdurchmessern festgestellt werden, die vom 
Standort abhängig ist. 

4. Bestimmt man anhand errechneter Regressionslinien den 
Fäuledurchmesser, der z.B. einem Stammdurchmesser von 25 cm 
entspricht, dann erhält man für jede Probefläche einen Fäulewert, 
der für den Standort charakteristisch ıst. Er beträgt z. B. bei einem 
Standort 8,6 cm, bei einem anderen 18,5 cm. 

5. Gleichsinnige Werte für den Fäulegrad erhält man auch, wenn 
man den Mittelwert aller auf einem Standort gemessenen Fäule- 
durchmesser in Prozent des dazugehörigen mittleren Stammdurch- 
messers ausdrückt. So erhält man je nach dem Standort einen 
Fäuledurchmesser, der zwischen 30 und 70°/o des Stammdurc- 
messers liegt. 
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6. Die gefundenen Zahlen charakterisieren die Ausbreitung von 
Fomes annosus im Stamm auf den verschiedenen Standorten. Für 
andere Pilze, die gelegentlih als Stammfäuleerreger auftreten, 
konnte die Fäuleausbreitung noch nicht bestimmt werden. 

7. Die Fomes annosus-Fäule erreicht im Durchschnitt eine Höhe, 
die etwa dem 22-fachen des Fäuledurchmessers am Abhieb ent- 
spricht. 


Summary 


Title of the paper: Results of detached measurements of red 
rot caused by Fomes annosus in spruce forests. | 

1. The degree of Fomes annosus butt rot in 11 stands of Picea 
abies was measured to get an exact valuation. The following 
results were gained. 

2. We do not share the opinion that the relative number of 
trees with butt rot (the percentage of attacked trees) is an un- 
equivocal measurement of the degree of butt rot. 

3. On each site a significant linear relation was found between 
the diameter of decay caused by Fomes annosus and the corre- 
sponding stem diameter. 

4. The diameter of the decay area calculated for a certain 
standard butt diameter (for example for 25 cm butt diameter) 
does give for each spruce stand a “rot value“ which was found to be 
characteristic for each stand. The rot value was found for example 
to be 8,6 cm for one stand, 18,5 cm for another stand of spruce 
trees. 

5. Values corresponding to the “rot values“ we get also by 
calculating the mean decay diameter of a stand as percentage 
of the belonging butt diameter. Characterising the site we get 
rot values between 30 and 70 %. 

6. The calculated figures characterise the spread of Fomes 
annosus in the butt at different spruce stands. For fungi which 
occur besides Fomes annosus occasionally as butt rot organisms 
the spread of the decay could not jet be determined. 

7. The Fomes annosus rot reaches an average high, which is 
about 22 fold the diameter of the decay area in the cross section 
of the stump. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Résultats des mesures objectives de la pourri- 
ture rouge provoquée par Fomes annosus dans des peuplements 
d’epiceas. 

1. Les recherches poursuivies dans 11 peuplements d’épicéa (Picea 
abies) sur l'extension de la pourriture rouge provoquée par Fomes 
annosus ont été interprétées en vue de chiffrer d’une façon objective 
le «degré» de l'attaque cryptogamique sur différentes stations. 

2. Le pourcentage d'arbres atteints par pourriture rouge ne 
constitue pas une base satisfaisante pour estimer le degré de 
l'attaque. 

3. Il est possible d'établir une relation linéaire significative 
entre le diamètre de la section pourrie à la suite de l’attaque de 
Fomes annosus et le diamètre de l'arbre correspondant; cette 
relation est liée à la station. 

4. Si l’on estime à l’aide de la droite de regression, le diamètre 
de la section pourrie, celui qui correspond par exemple à un 
diamètre du fut de 25 cm, on obtient pour chaque parcelle expéri- 
mentale un nombre qui est caractéristique de la station. Ce sera, 
par exemple, 8,6 cm pour une station, 18,5 cm pour une autre. 

5. On obtient des valeurs également valables si l’on calcule la 
moyenne de tous les diamètres de la pourriture sur une station 
donnée en pour cent des diamétres des arbres correspondants. De 
cette manière des pourcentages de 30 à 70 caractérisent la pour- 
riture sur une certaine station. 

6. Les nombres trouvés caractérisent la diffusion du Fomes 
annosus dans le fut pour différentes stations. Pour d’autres 
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champignons, qui occasionnellement sont cause d'une pourriture 
du tronc, la diffusion de cette pourriture ne peut être chiffrée. 

7. La pourriture due au Fomes atteint une hauteur égale à 22 
fois environ le diamètre de la section pourrie au niveau du sol. 


J. M. 
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Der Einfluß ertragskundlich-standortskundlicher Forschungsergebnisse auf 
Bonitierung und Ertragsregelung bei der Forsteinrichtung in Baden- Württemberg 
(Mit 7 Abbildungen und 1 Tabelle) 


Von Hans-ULRICH MOOSMAYER, Stuttgart 


1. Einleitung 


Die Bonitierung der Waldbestände bei der Forsteinrichtung dient 
nicht zuletzt dem Zweck, den Gesamtzuwachs für eine bestimmte 
Periode so genau wie möglich zu bestimmen. Bei der Festlegung 
des Hiebssatzes spielen die Zuwachswerte eine entscheidende Rolle. 
Die Möglichkeiten, die der Forsteinrichtung zur Lösung des Boni- 
tierungsproblems gegeben sind, hängen weitgehend vom Stand der 
ertragskundlichen Forschung ab. Dabei kommt der Arbeitsrichtung, 
die sich der Auswertung der forstlichen Standortskarten widmet, 
eine besondere Bedeutung zu. 


Von 1948 bis 1967 wurden in Baden-Württemberg 30 %o der 
gesamten Waldfläche (dabei 63 %/o des Staatswaldes und 28 °/o des 
Körperschaftswaldes) nach dem für das ganze Land verbindlichen 
Verfahren standortskundlih kartiert (vgl. ScHLEnKkER 1964, 
ScHEIFELE 1968). Eine ertragskundliche Auswertung der Standorts- 
karten begann 1950. Die bis zum Jahre 1967 ertragskundlich be- 
arbeiteten Wuchsbezirke nehmen 35 °/o der Gesamtwaldfläche ein. 
Dieser Prozentsatz übertrifft den der kartierten Fläche, weil die 
ertragskundlihe Auswertung eines Wuchsbezirks abgeschlossen 
werden kann, wenn Standortskarten für einen genügend großen, 
repräsentativen Teil seiner Waldfläche vorliegen. Die ertragskund- 
lichen Untersuchungen richteten sich in erster Linie auf die weit 
verbreiteten Baumarten oder Bestandestypen. Im Vordergrund 
des Interesses stand bisher die Fichte, die auch der Erprobung 
neuer Methoden verhältnismäßig leicht zugänglich ist. Etwa 40 Bis 
der gesamten Fichtenfläche wurden ertragskundlich-standortskund- 
lich bearbeitet. Der entsprechende Prozentsatz bei der Buche, der 
neben der Fichte die meisten Untersuchungen galten, beträgt 35 °/o. 
Auch für andere Baumarten liegen Ergebnisse vor, doch sind sie 
weniger zahlreih als bei den beiden Hauptbaumarten Baden- 
Württembergs. 


Die Entwicklung der ertragskundlich-standortskundlichen For- 
shung hat der praktischen Forsteinrichtung — vor allem der 
Bonitierung und Ertragsregelung — neue Möglichkeiten erschlossen. 
Der jetzige Stand ist dadurch gekennzeichnet, daß zwar die Auf- 
gabe einer umfassenden ertragskundlichen Auswertung der Stand- 
ortskarten noch nicht vollständig gelöst ist, daB aber doch schon 
eıne Fülle von Ergebnissen zur Verfügung steht, deren Anwen- 
dung in der Forsteinrichtung selbstverständlich geworden ist. Die 
folgende Darstellung trägt so den Charakter einer Zwischenbilanz, 
an die sich eine Prognose anschließt). 


1, Der Abt. Forsteinrichtung der Forstdirektion Nordwürttemberg danke ich 
für vielfältige Unterstützung, besonders beim Anfertigen der graphischen 
Darstellungen. 
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2. Rückblick 


In den Jahren 1958 und 1959 wurde bei den Vorbereitungen zu 
der neuen Dienstanweisung für die Forsteinrichtung in Baden- 
Württemberg (FED 1960) eingehend die Frage der künftigen Boni- 
tierungsgrundlagen diskutiert (vgl. MITSCHERLICH 1959). Zu dieser 
Zeit lagen schon einige größere ertragskundlich-standortskundliche 
Arbeiten vor, so daß die Möglichkeiten, die sich daraus für die Forst- 
einrichtung ableiten ließen, wenigstens in den Grundzügen beur- 
teilt werden konnten. Einigkeit bestand darüber, daß Bonitierung 
und Ertragsregelung so weit wie möglich von diesen neuen Unter- 
lagen Gebrauch machen sollten. Die Diskussion befaßte sich ledig- 
lich mit dem zweckmäßigsten Weg. Die Entscheidung fiel schließ- 
lich für ein offenes System, in das neue Ergebnisse laufend ein- 
gebaut werden können. Ausgangspunkt dieses Systems ist eine 
Ertragstafel, die mit Hilfe der ertragskundlichen Auswertung der 
Standortskarten auf die Wirklichkeit hin korrigiert wird. Dabei 
sind bei der Zweistufigkeit des standortskundlichen Verfahrens 
Korrekturen auf der regionalen Ebene (Wuchsbezirke oder Wuchs- 
bezirksgruppen) und auf der lokalen Ebene (Standortseinheiten) 
denkbar. Den vorhandenen Grundlagen entsprechend ergibt sich 
eine verschieden große Bedeutung der Ertragstafel: stehen keine 
standortstypischen Daten als Korrekturhilfe zur Verfügung, bleibt 
die Ertragstafel zunächst wesentliches Hilfsmittel; je umfang- 
reicher und je besser die standortsbezogenen Grundlagen sind, 
desto weiter kann man die Ertragstafel zurücklassen, bis am Ende 
die völlige Freiheit von der Tafel steht, die dann allenfalls noch 
die Bedeutung eines Maßstabes für Vergleiche hat. 

Die Antwort auf die Frage, welche Ertragstafel als Basis zu 
wählen sei, wurde sehr lange überlegt. Zur Debatte stand zu- 
nächst die Aufstellung einer völlig neuen Ertragstafel. Diese hätte 
den mittleren standörtlichen Verhältnissen des Landes entsprechen 
sollen; für die Korrekturen nach oben und unten wären die spe- 
ziellen ertragskundlich-standortskundlichen Untersuchungen maß- 
gebend gewesen. Der Gedanke an eine neue Ertragstafel wurde 
aber wieder verworfen, weil ıhre Aufstellung zweifellos sehr viel 
Zeit beansprucht hätte. Erst nach einem weiten Voranschreiten 
der Standortskartierung wäre es möglich gewesen, mit der Er- 
forschung des mittleren Wachstumsgangs der verschiedenen Baum- 
arten oder Bestandestypen zu beginnen. Dabei hätten sich dann 
sicher weitere Schwierigkeiten ergeben, weil bei dem großen stand- 
örtlichen Spielraum in Baden-Württemberg so extrem verschiedene 
Wachstumsgänge vorkommen (z.B. Kiefer der Rheinebene und 
Schwarzwaldhöhenkiefer), daß zwischen ihnen nur eine fiktive 
mittlere Linie ohne Aussagekraft denkbar gewesen wäre. 

Man entschloß sich daraufhin, bereits vorhandene Ertragstafeln 
als Grundlage zu benützen. Dabei war die Überlegung maßgebend, 
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daß bei dem entscheidenden Einfluß der standortstypishen Kor- 
rekturfaktoren die Wahl der Bezugstafel zweitrangig sei. Die vor 
allem auf dem Material der Preußischen Forstlichen Versuchs- 
anstalt fußenden Ertragstafeln, die in Form der neu zusammen- 
gestellten Sammlung WIEDEMANN/SCHOBER (1957) vorlagen, er- 
hielten schließlich den Vorzug vor den Tafeln der Württ. Forst- 
lichen Versuchsanstalt (letzte Zusammenstellung: Württ. Forstdirek- 
tion 1952) und den Badischen Hilfstabellen für Forsttaxatoren 
(PHitipp 1931). Für diese Entscheidung war vor allem wichtig, 
daß auch die landeseigenen Ertragstafeln zwangsläufig (schon vom 
Spektrum der Versuchsflächen-Grundlagen her) für viele Standorts- 
verhältnisse nicht zutrafen und auch keineswegs immer dem Lan- 
desdurchschnitt nahekamen. Für die Ertragstafelsammlung WIEDE- 
MANN/SCHOBER sprach, daß sie im übrigen Bundesgebiet am meisten 
verwendet wurde und deshalb als Vergleichsmaßstab gut geeignet 
war. Auf die Eigenschaft einer Vergleichsbasis soll ja die Ertrags- 
tafel beim bad.-württ. Verfahren im Endzustand reduziert werden. 
Ausschlaggebend war weiterhin, daß damals schon abzusehen war, 
das neue Bewertungsgesetz werde zur Feststellung der Einheits- 
werte die Zahlen der WIEDEMANN/SCHOBER-Sammlung zugrunde 
legen. Es war anzunehmen, daß deren Verwendung als Bezugs- 
größe die Arbeit, bei der Einheitsbewertung erleichtern würde. 


In die neuen Hilfstafeln für die Forsteinrichtung (Landesforst- 
verwaltung Baden-Württemberg 1966) wurden aus allen diesen 
Gründen die Ertragstafeln der Sammlung WIEDEMANN/SCHOBER 
aufgenommen. Die ursprünglichen Tafelwerte (Relativbonitäten) 
wurden allerdings noch nach mathematisch-statistischen Gesichts- 
punkten ausgeglichen und in absolute Ertragsklassen (dGz 100) 
übersetzt. Teilweise mußte über den Rahmen der Originaltafel 
hinaus extrapoliert werden. 

Die Veröffentlichung der neuen Hilfstafeln hat verschiedentlich 
zu Mißverständnissen geführt. So wurde die Rolle, welche die 
Ertragstafeln bei der Bonitierung und Ertragsregelung spielen, in 
einer Arbeit von ASSMANN (1967) wohl überschätzt. Die vorlie- 
gende Darstellung möchte dazu beitragen, solche Mißverständnisse 
auszuräumen. 


3. Die wesentlichen Ergebnisse der ertragskundlichen Auswertung 
von Standortskarten in Baden-Württemberg 


Bei dem angeschnittenen Problem sind die beiden Grundbezie- 
hungen Alter/Mittelhöhe und Mittelhöhe/Gesamtwuchsleistung 
(vgl. Assmann 1959) von besonderer Wichtigkeit. Sie stehen des- 
halb hier ganz im Vordergrund; die übrigen ertragskundlichen 
Elemente oder Beziehungen sollen gestreift werden, soweit sie 
für die Forsteinrichtung von Bedeutung sein können. 


3.1. Die Beziehung Alter/Mittelhöhe 


Die Herleitung der standortstypischen Mittelhöhenentwicklung 
bildet ein Kernstück jeder ertragskundlichen Auswertung von 
Standortskarten. Daß das Gewicht hier auf der Mittelhöhe liegt — 
und nicht etwa auf der gegen Bestandeseinflüsse meist weniger 
empfindlichen Oberhöhe — hängt damit zusammen, daß in Baden- 
Württemberg die Mittelhöhe (Höhe des Grundflächenmittelstam- 
mes) seit langem Bonitierungsmaßstab ist. Die ertragskundlich- 
standortskundlichen Untersuchungen waren von Anfang an auch 
darauf angelegt, die Grundlagen der Forsteinrichtung zu verbes- 
sern und konnten deshalb an deren Anforderungen nicht vorüber- 
gehen. Außerdem wurden als Material für die ertragskundliche 
Auswertung der Standortskarten auch Daten der Forsteinrichtung 
verwendet; hier standen in der Regel nur Mittelhöhenwerte zur 
Verfügung. 

Die auf Standortsunterschiede fein reagierende Korrelation 
Alter/Mittelhôhe muß auf das kleinste Element der Standorts- 
gliederung bezogen werden, wenn sie über den Faktor Standort 
ewas aussagen soll. Dieses kleinste Element ist in Baden-Württem- 
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berg die Standortseinheit. Für den Rahmen einer Standortseinheit 
kann die tatsächliche Mittelhöhenenwicklung einer Baumart aus 
einer genügenden Anzahl langfristig beobachteter Versuchsflächen 
oder aus Analysen gefällter Probestämme gewonnen werden. Im 
zweiten Fall werden Oberhöhenstämme analysiert, aus deren 
Höhenentwicklung über Durchschnittswerte die Entwicklung der 
Mittelhöhe abgeleitet wird. Da diese Verfahren alleın selten aus- 
reichten, wurde oft versucht, aus vergleichbaren Beständen ver- 
schiedenen Alters eine Wuchsreihe zu konstruieren (vgl. ASSMANN 
1955). An die Vergleichbarkeit dieser Bestände sind strenge Maß- 
stäbe zu legen. An der Spitze steht dabei die bereits genannte 
Einheitlichkeit des Standorts, der durch die Begrenzung auf die 
einzelne Standortseinheit so weit Rechnung getragen wird, wie 
es die Grundlage der Standortskarte ermöglicht. Dazu kommt 
noch eine ganze Anzahl von Merkmalen, die bei den zu einer Wuchs- 
reihe zusammengefaßten Beständen weitgehend übereinstimmen 
müssen (vgl. MiTscHERLICH 1959): Saatgutherkunft, Art der Be- 
standesbegriindung, Art der Bestandespflege, Sondermaßnahmen 
(z.B. Düngung), Schäden (z. B. Schneebruch), geschichtliche Beson- 
derheiten (z.B. Art des Vorbestandes, Einstellung der Waldweide 
oder Streunutzung). Wenn diese Bedingungen für genügend Be- 
stände mit guter Verteilung über die Altersstufen erfüllt sind, 
läßt sich die standortstypishe Mittelhöhenentwicklung ohne gro- 
ßen Aufwand erschließen — es sind nur Höhenmessungen erforder- 
lich. Nun läßt sich die Übereinstimmung sämtlicher Merkmale nicht 
immer vollständig prüfen; teilweise mangelt es auch an brauch- 
baren Beständen. Die Wuchsreihen sind deshalb häufig mit einem 
gewissen Vorbehalt zu betrachten. Um diesem Mangel zu begeg- 
nen, wurden, wo immer möglich, echte Entwicklungsgänge aus 
Versuchsflächen oder Höhenanalysen zur Kontrolle bzw. Korrek- 
tur herangezogen. Die standortstypischen Altershöhenkurven sind 
vielfach Mischformen aus solchen wirklichen Entwicklungen und 
aus dem Nebeneinander zahlreicher Höhenwerte verschieden alter 
Bestände. 


3.1.1. Fichte 


Bei der Fichte im reinen oder nahezu reinen Bestand (bis zu 
10°/o Anteile anderer Baumarten) ist die Korrelation Alter/Mittel- 
höhe für 78 Standortseinheiten aus 13 Wuchsbezirken oder Wuchs- 
bezirksgruppen bekannt. Um den Vergleih mit einer Ertrags- 
tafel zu erleichtern, werden die Altershöhenkurven häufig in 
Linien der Bonitätsveränderung umgewandelt. Auf den Abb. 1 
und 2 wird die Bonitätsveränderung der Fichte im Bereich einiger 
typischer Standortseinheiten dargestellt. Bezugsmaßstab ist die 
Fichtenertragstafel von WiEDEMANN 1936/1942 für mäßige Durch- 
forstung. 

Die Abb. 1 und 2 sollen vor allem einen regionalen Vergleich 
zeigen, d.h. einen Vergleich zwischen Standortseinheiten aus ver- 
schiedenen Wuchsbezirken oder Wuchsbezirksgruppen; bei der 
Zweistufigkeit des bad.-württ. Verfahrens der Standortskartierung 
liegt für jeden Wuchsbezirk bzw. für jede Wuchsbezirksgruppe 
eine besondere Gliederung nach Standortseinheiten vor. Das Regio- 
nalklima übt trotz der großen Unterschiede zwischen den Stand- 
ortseinheiten vielfach einen so starken Einfluß aus, daß sich für 
den ganzen Wuchsbezirk eine ziemlich einheitliche Tendenz der 
Bonitätsveränderung abzeichnet (MOOsMAYER 1967). Wenn Stand- 
ortseinheiten aus verschiedenen Wuchsbezirken mit dem Ziel ver- 
glichen werden, den regionalen Einfluß deutlich zu machen, so 
müssen sie sich so nahe wie möglich stehen; im Idealfall sollten 
die Unterschiede ausschließlich im Regionalklima liegen. Ein Bei- 
spiel, bei dem dies nahezu verwirklicht ist, bilden die Stand- 
ortseinheiten Buchenwald auf mittelgründigem und Buchenwald 
auf tiefgründigem Kalkverwitterungslehm, die sowohl in Wuchs- 
bezirken des württembergischen Neckarlandes (kolliner Bereich) 
als auch in Wuchsbezirken der Schwäbischen Alb (kontinental-mon- 
taner Bereich) vorkommen. Der Boden stammt im ersten Fall 
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Abb. 1 

Bonitätsveränderung der Fichte auf mittel- und tief- 
gründigem Kalkverwitterungslehm in 3 Wucsbe- 
zirksgruppen. 

Die Standortseinheiten-Gruppe (StEG) Bu-Wald 
bzw. Elymus-Bu-Wald auf mittel- und tiefgriindi- 
gem Kalkverwitterungslehm kommt ähnlih ausge- 
prägt in 3 verschiedenen Wuchsbezirksgruppen 
(WBG) vor. Die Differenzen in der Bonitätsverände- 
rung gehen fast ausschließlich auf das unterschied- 
liche Regionalklima zurück: Bonitätsabfall im kolli- 
nen Bereich (oben), Gleichbleiben oder Ansteigen 
der Bonität im kontinental-montanen Bereich (Mitte 
und unten). 

Grundlagen (von oben nach unten): GÜNTHER 1955, 
MoosMAYER 1957, WERNER 1962. 
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Abb. 2 

Bonitätsveränderung der Fichte auf etwa vergleichbaren 
Standortseinheiten in 7 Wuchsbezirken oder Wuchs- 
bezirksgruppen. 

Diesem großräumigen Vergleich über 7 Wuchsbezirke 
(WB) oder Wuchsbezirksgruppen (WBG) liegen Stand- 
ortseinheiten (StE) oder Standortseinheiten-Gruppen 


TER Ge (StEG) zugrunde, die fiir das Fichtenwachstum als an- 

© NO Umrandung des schussen.  Mähernd gleichwertig gelten können. Die Unterschiede 

TE + 1,0 beckens ‘in der Bonitätsveränderung werden im wesentlihen — 

er — Se Zeie Au-Ta-weid wenn auch nicht so eindeutig wie bei Abb. 1 — vom 
| sendigem Lehm Regionalklima bestimmt (vgl. dazu auch Abb. 3). 

1510 Grundlagen: HASENMAIER 1957, GUNTHER 1955, Moos- 
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Alter 
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aus der Verwitterung des Muschelkalks, im zweiten Fall aus der 
des Weißen Juras. Die Unterschiede in den Bodenverhältnissen 
sind aber so gering, daß die Differenzen fast ausschließlich auf das 
Regionalklima zurückgeführt werden können. Abb. 1 zeigt diesen 
Vergleich für 3 Wuchsbezirksgruppen. Das warm-trockene Regio- 
nalklima des Neckarland-Teils (1. Wuchsbezirksgruppe auf Abb. 1) 
führt zu einem ständigen Absınken der Höhenbonität mit zu- 
nehmendem Alter. Bei der Nördlichen Ostalb sinkt die Bonität 
zunächst ab, steigt aber dann wieder an, so daß sie im Alter 100 
wieder annähernd jener des Alters 40 entspricht. Im Bereich der 
Wuchsbezirksgruppe Nordteil der Mittleren Alb und Mittlere 
Donaualb steigt die Bonität stetig an, insgesamt um 0,4 Gütegrade. 
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MAYER 1957, WERNER 1962, HAUSSER 1964, EH 1962, 
KALBLE 1966. Die Nomenklatur wurde auf den neuesten 
Stand gebracht, für die Standortseinheiten-Gruppen 
wurden nur Kurzbezeichnungen angegeben. 


Beide Wuchsbezirksgruppen der Schwäb. Alb zeichnen sich durch 
ein kühl-feuchtes Regionalklima aus; der Quotient aus Nieder- 
schlag und Mittel der Lufttemperatur für das Sommerhalbjahr 
liegt bei 38 bis 40 gegenüber 28 bei der Wuchsbezirksgruppe des 
württ. Neckarlandes. 

Bei dem auf Abb. 2 angestellten großräumigen Vergleich, der 
die ganze Nord-Süd-Ausdehnung Baden-Württembergs umfaßt, 
ist eine so große Ahnlichkeit der aus den verschiedenen Wuchs- 
bezirken gewählten Standortseinheiten nicht zu erreichen. Wir 
müssen uns hier mit Standortseinheiten begnügen, die innerhalb 
der jeweiligen Standortsgliederung etwa denselben „Stellenwert“ 
besitzen. Ausgesucht wurden gute, nicht degradierte Fichtenstand- 
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orte mit einem Wasser- und Lufthaushalt der Stufe „frisch“ oder 
mindestens „mäßig frisch“. Die einheitlichen Bodenverhältnisse sind 
schwerer zu gewährleisten, da nicht in allen Wuchsbezirken die- 
selben Ausgangssubstrate vorkommen. Immerhin entstammen die 
Böden bei 6 der 7 untersuchten Standortseinheiten einem diluvialen 
Material. Es handelt sich dabei zum einen Teil um Moränelehme, 
zum anderen Teil um Lößlehme oder ähnliche Lehme nichtäoli- 
scher Herkunft. Die Böden gehören zwar nicht alle zu einer Oko- 
Serie (vgl. zum Begriff „Oko-Serie“ S. MULLER 1967), aber doch zu 
Oko-Serien, die sich sehr nahe stehen; wir vergleichen hier also 
Böden, die für die Vegetation (und speziell für die Fichte) ähn- 
liche Substrate bilden. Für den Wuchsbezirk Virngrund mußte ein 
Boden gewählt werden, dessen Ausgangsmaterial ein Keupersand- 
stein ist; er steht den übrigen Böden ferner, kann aber auf Grund 
seiner Wertigkeit für das Fichtenwachstum doch für den geplanten 
Vergleich verwendet werden. 

Im Bodentyp sind sich alle 7 Standortseinheiten recht ähnlich. 
Fast überall herrscht die Parabraunerde vor; Übergänge bestehen 
zur Braunerde, podsoligen Parabraunerde und Pseudogley-Para- 
braunerde. Bei einer Gruppierung der wesentlichen Standortsein- 
heiten aus Baden-Wiirttemberg nach 5 Trophie-Stufen (eutroph, 
mesotroph, oligotroph und 2 Zwischenstufen) fielen alle auf Abb. 2 
verglichenen Standortseinheiten in die mittlere Stufe „mesotroph“. 
Es bestehen also in dem am Standort wirksamen Nährstoffkomplex 
keine wesentlichen Unterschiede. Insgesamt können wir feststellen, 
Veränderung der Relativvonliäten 
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Abb. 3 
Zusammenhang zwischen der Bonitätsveränderung der Fichte und 
dem Regenfaktor im Sommerhalbjahr. 
Für die auf Abb. 2 dargestellten Einheiten der Standortsgliederung 
(Bedeutung der Ziffern siehe dort) zeigt sich ein recht enger Zu- 
sammenhang zwischen Bonitätsveränderung und Regenfaktor im 
Sommerhalbjahr Be aus dem Niederschlag Aprıl — Septem- 
ber und der mittleren Temperatur für die gleiche Zeit). Je höher 
der Regenfaktor ist, desto zügiger und anhaltender verläuft im 
Altersbereich 40 - 100 die Entwicklung der Mittelhöhe. 
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daß die Standortseinheiten auf Abb. 2 sich in ihren lokalen 
Faktoren so ähnlich sind, daß die Unterschiede im Fichtenwachstum 
weitgehend auf regionalen Einflüssen beruhen müssen. Die Abb. 2 
zeigt also vorwiegend, in welchem Maße sich das Regionalklima 
auf die Altershöhenkurven der Fichte auswirkt. 


In der Altersspanne 40 - 100, die mit einer Ausnahme von den 
verglihenen Kurven erfaßt wird, ist in 2 Wuchsbezirken bzw. 
Wuchsbezirksgruppen ein Absinken der Höhenbonität festzustellen. 
Ein Absinken um 0,7 Relativbonitäten zeigt sich in der Wuchs- 
bezirksgruppe Taubergrund, Weinbaugebiet zwischen Heilbronn 
und Stuttgart, Kocher-Jagst-Landschaft von Schöntal und Dörz- 
bach. Es folgt der Wuchsbezirk Virngrund mit einem Abfallen um 
0,4 Gütegrade. Der stärkste Anstieg der Höhenbonität ist in der 
Wudhsbezirksgruppe Nordteil der Mittleren Alb und Mittlere 
Donaualb mit 0,7 Relativbonitäten zu beobachten. Ein ähnlicher 
Wert ergibt sich im Wuchsbezirk Westliche Altmoräne (0,6). Der 
Bonitätsanstieg ım Bereich der Wuchsbezirksgruppe Nördliche Ost- 
alb beträgt 0,3, im Wuchsbezirk Umrandung des Schussenbeckens 
0,2 Gütegrade. In der Altersspanne 40 - 100 ist bei der Wuchs- 
bezirksgruppe Nördliches Oberschwaben keine wesentliche Boni- 
tätsveränderung abzulesen. Dem Anstieg um 0,1 Gütegrade in 
dieser Zeit geht aber vom Alter 30-40 ein Absinken um 0,4 
Gütegrade voraus. 

Die Einflüsse des Regionalklimas auf das Höhenwachstum der 
Fichtenbestände sind sicher sehr kompliziert; außerdem konnte 
die Wirkung der lokalen Faktoren bei den auf Abb. 2 verglichenen 
Standortseinheiten nicht vollständig ausgeschaltet werden. Trotz- 
dem ergibt die auf Abb. 3 gezeigte Korrelation zwischen dem 
regionalen Regenfaktor im Sommerhalbjahr (Quotient aus dem 
Niederschlag von April bis September und der mittleren Tempe- 
ratur für die gleiche Zeit) und der Bonitätsveränderung (Alter 
40-100) ein recht deutliches Bild: je höher der Regenfaktor ist, 
desto anhaltender läuft häufig die Entwicklung der Mittelhöhe in 
dem genannten Altersbereich ab. 


Als weitere Beispiele für standortsbezogene Bonitätsverände- 
rungen sollen noch die beiden Extreme beschrieben werden, die 
sich nach den bisherigen Untersuchungen ergeben haben. Den stärk- 
sten Bonitätsanstieg weist die Standortseinheit Buchenwald auf 
frischem Schichtlehm innerhalb der Wuchsbezirksgruppe Nördliche 
Ostalb auf; der Anstieg von Alter 40 - 100 beträgt beinahe 1,0 
Gütegrade. Der deutlichste Bonitätsabfall wurde bei der Stand- 
ortseinheit Buchen-Eichenwald auf mäßig trockenem Sand im 
Wuchsbezirk Waldenburger Berge beobachtet; die Höhenbonität 
sinkt hier vom Alter 40- 90 um 1,9 Gütegrade ab. 


3.1.2. Buche 


Bei den übrigen Baumarten oder Bestandestypen ist ein so groß- 
räumiger Überblick wie beim nahezu reinen Fichtenbestand noch 


Taubergrund, Weinbaugebiet 
zwischen Hellbronn u. Stuttgart, 
Kocher-Jagsilandschalt von 
Schöntai und Dörzbach 


Abb. 4 

Bonitätsveränderung der Buche auf mittel- 
und tiefgründigem Kalkverwitterungslehm 
in 3 Wuchsbezirksgruppen. 

Es ist dies die analoge Darstellung zur Abb. 1 
für die Fichte. Bei der Buche bewirkt das 
unterschiedliche Regionalklima bei den gege- 
benen lokalen Faktoren (Kalkverwitterungs- 
lehm!) im kollinen Bereich (oben) und im 
kontinental-montanen Bereich (Mitte und 
unten) keine wesentlichen Unterschiede in der 
Entwicklung der Mittelhöhe. Hier zeigt sich 
ein deutlicher Gegensatz zur Fichte. 
Grundlagen: wie Abb. 1. 
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nicht möglich. Immerhin liegen fiir den Buchenbestand eingehende 
Untersuchungen aus verschiedenen Wuchsbezirken oder Wuchs- 
bezirksgruppen vor, so daß auch hier einige typische Ergebnisse 
dargestellt werden können. Abb. 4 zeigt (analog zu der Abb. 1 
bei der Fichte) die Bonitätsveränderung der Buche für die zusam- 
mengefaßten Standortseinheiten Buchenwald auf mittelgründigem 
und auf tiefgründigem Kalkverwitterungslehm aus 3 Wuchsbe- 
zirksgruppen (bei der Wuchsbezirksgruppe Nordteil der Mittleren 
Alb und Mittlere Donaualb handelt es sich im wesentlichen nur 
um mittelgründige Kalkverwitterungslehme). In allen Fällen ist 
eın Bonitätsanstieg zu beobachten, der zwischen 0,5 und 0,8 Güte- 
graden liegt. Auch in der Höhe der Bonität bestehen nur gering- 
fügige Unterschiede. Der Kalkverwitterungslehm ermöglicht also 
der Buche unabhängig von den hier vertretenen Regionalklimaten 
ein nahezu gleiches Wachstum. Ganz anders sind die Verhältnisse 
bei der Fichte (vgl. Abb. 1); ihr gestattet das feucht-kühle Klima 
der Alb ein wesentlich besseres Wachstum als das warm-trockene 
des Neckarlandes. Im Bereich der bis jetzt untersuchten Stand- 
ortseinheiten steigt die Höhenbonität der Buche gegenüber der 
Ertragstafel WIEDEMANN in der Mehrzahl der Fälle leicht an. Es 
kommt aber auch ein Absinken vor. Das ausgeprägteste Beispiel 
mit einem Rückgang um 0,8 Relativbonitäten in der Altersspanne 
45 - 110 wurde im Bereich der Wuchsbezirksgruppe Taubergrund, 
Weingebaugebiet zwischen Heilbronn und Stuttgart, Kocher-Jagst- 
landschaft von Schöntal und Dôrzbach bei der Standortseinheit 
Buchen-Eichenwald auf mäßig trockenem sandigem Lehm be- 
obachtet. 


31.3. Kiefer 


Bei der Kiefer (Forche) sind umfassende regionale Vergleiche wie 
bei Fichte und Buche noch nicht möglich. Als Beispiel für die er- 
zielten Ergebnisse werden deshalb auf Abb. 5 die Altershöhen- 
kurven im Bereich von 3 Standortseinheiten aus der Wuchsbezirks- 
gruppe des württ. Neckarlandes verglichen, welche die 3 Typen 
des Absinkens, Gleichbleibens und Ansteigens der Bonität ver- 
körpern. In den dort gezeigten Größenordnungen, bei denen nur 
ın einem Fall eine Relativbonität knapp überschritten wird, be- 
wegen sich auch die übrigen standortstypischen Bonitätsverände- 
rungen, die für die Kiefer (Forche) bis jetzt bekannt sind. Dabei 
überwiegt insgesamt das Absinken, das vor allem MitscHERLICH 
(1955) für viele badische Standorte festgestellt hat. 


3.1.4, Ergebnis des Vergleichs der 
Altershöhenkurven 


Die Darstellung einiger standortsbezogener Altershöhenkurven 
sollte vor allem zeigen, welcher Art die auf diesem Sektor ge- 
wonnenen Ergebnisse sind. Wir können dann gleichzeitig auch die 
Frage beantworten, ob die Verwendung der Ertragstafelsamm- 
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lung WIEDEMANN/SCHOBER als Maßstab besondere Schwierigkeiten 
mit sich bringt, wenn die Höhenbonitäten mit Hilfe der standorts- 
typischen Korrelationen Alter/Mittelhöhe korrigiert werden. Bei 
der Fichte finden wir in dem ungefähren Zeitraum zwischen 40 
und 100 Jahren gegenüber der Ertragstafel WIEDEMANN 1936/42 
mäßige Durchforstung je nach Standort ein Ansteigen, Gleich- 
bleiben oder Absinken der Höhenbonität. Die Tafel liegt also 
zwischen den Extremen, die in Baden-Württemberg vorkommen, 
wenn auch nicht genau in der Mitte. Die württembergische Fichten- 
ertragstafel von ZIMMERLE 1943 markiert dagegen etwa die Ober- 
grenze. Die steilen Altershöhenkurven dieser Ertragstafel werden 
zwar teilweise erreicht, so zum Beispiel auf Standortseinheiten der 
Wuchsbezirksgruppe Nordteil der Mittleren Alb und Mittlere 
Donaualb (WERNER 1962), aber nur in seltenen Fällen übertroffen. 
Unter vielen standörtlichen Verhältnissen ist ein Absinken der 
Höhenbonität gegenüber der Ertragstafel ZIMMERLE zu beobachten. 
Bei der Buche überwiegt der Bonitätsanstieg gegenüber der Ertrags- 
tafel WIEDEMANN 1931 mäßige Durchforstung. Die württembergi- 
sche Tafel Dietericn 1925 unterstellt im ganzen eine zügigere 
Höhenentwicklung; die Bonitätsanstiege werden gemildert bzw. 
es kommt häufiger zu einem Bonitätsabfall. Bei der Kiefer (Forche) 
sind die Unterschiede zwischen der Ertragstafel WIEDEMANN 1943 
mäßige Durchforstung und der württembergischen ZIMMERLE- 
Tafel 1933 im Gesamtablauf des Höhenwachstums gering. 


Aus dieser Gegenüberstellung der Ertragstafeln von WIEDE- 
MANN mit württembergischen Tafeln läßt sich für die 3 geprüften 
Baumarten sagen, daß die WIEDEMANN-Tafeln keineswegs aus dem 
Rahmen fallen, was die Beziehung Alter/Mittelhöhe angeht. Die 
standortstypischen Korrekturen lassen sich ohne Schwierigkeiten 
anbringen. 


3.2. Die Gesamtwuchsleistung (GWL) 


Die Bestimmung der standortstypishen GWL ist ein wesent- 
licher Teil jeder ertragskundlichen Auswertung von Standorts- 
karten. Sie bereitet dann keine großen Schwierigkeiten, wenn eine 
genügende Zahl von langfristig beobachteten Versuchsflächen für 
die einzelne Standortseinheit zur Verfügung steht. Dies ist nur 
ganz selten der Fall. Bei den bisherigen Untersuchungen wurde 
deshalb häufig der Umweg über die beiden Grundbeziehungen 
Alter/Mittelhöhe und Mittelhöhe/GWL beschritten. Die Versuchs- 
flächendaten reichten ın vielen Fällen für die Herleitung der Kor- 
relation Mittelhöhe/GWL aus, wenn diese auf eine Gruppe von 
Standortseinheiten oder auf einen ganzen Wuchsbezirk bezogen 
werden konnte. Die GWL oder der durchschnittliche Gesamt- 
zuwachs (dGz) für die einzelne Standortseinheit ergaben sich dann 
über die Korrelation Alter/Mittelhöhe. Das Verfahren hat sich bei 
mehreren Auswertungen ım württembergischen Landesteil bei gün- 
stigen Voraussetzungen der Standortsgliederung und des Versuchs- 
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flächenmaterials gut bewährt (GUNTHER 1955, MoosMAYER 1957, 
En 1962, WERNER 1962, Hausser 1964). Trotzdem dürfen die 
Fehlerquellen nicht übersehen werden, auf die vor allem Assmann 
(1961) hingewiesen hat: die Beziehung Mittelhöhe/GWL kann in- 
nerhalb eines Wuchsbezirks von Standortseinheit zu Standortsein- 
heit so verschieden sein, daß eine gemeinsame GWL-Kurve nicht 
mehr möglich ist oder mindestens nicht alle wesentlichen Stand- 
ortseinheiten erfaßt. 

Bei Mangel an langfristig beobachteten Versuchsflächen oder auch 
als zweiter Weg wurde die GWL in einigen Arbeiten über das 
Integrieren der auf eine Standortseinheit bezogenen Korrelation 
Alter/laufender Volumenzuwachs bestimmt (GÜNTHER 1955, 
MITSCHERLICH 1957, MOOSMAYER 1957, WERNER 1962). Diese Kor- 
relation muß meist aus einmaligen Aufnahmen in verschieden 
alten Beständen hergeleitet werden. Dabei stellt sich in jedem 
Fall die Frage, ob die Voraussetzungen für die Bildung einer 
Wuchsreihe gegeben sind. Von der Antwort hängt zu einem großen 
Teil die Brauchbarkeit des Verfahrens ab. Außerdem ist es not- 
wendig, den laufenden Zuwachs für eine Zeitspanne zu ermitteln, 
welche die langjährigen klimatischen Verhältnisse möglichst gut 
repräsentiert. 

In den letzten Jahren sind neue Methoden zur Bestimmung der 
standortstypischen GWL entwickelt worden, die mit einmalig 
erhobenen Bestandesdaten (also auch zuverlässigen Werten aus der 
Forsteinrichtung) arbeiten können. Macın (1963) bestimmt aus den 
auf Standortseinheiten bezogenen Korrelationen Alter/Stammzahl, 
Alter/Vorrat und aus einem von der Durchforstungsstärke abhän- 
gigen Faktor die Vornutzungen in Perioden von 5 oder 10 Jahren. 
Aus dem Endvorrat und der Summe der Vornutzungen ergibt sich 
dann die GWL. Diese GWL-Bestimmung ist wesentlicher Bestand- 
teil eines Forsteinrichtungsverfahrens (Macin 1965). FRANZ 
(1963) ermittelt die GWL über den stehenden Vorrat und das 
Vornutzungsprozent. Als Bestimmungsgrößen für das Vornut- 
zungsprozent dienen das Bestandesalter, die Stammzahl und das 
Durchmesserdifferenzprozent (Differenz zwischen Oberdurchmes- 
ser und Mitteldurchmesser, in Prozenten des Oberdurchmessers aus- 
gedrückt). Der Anwendungsbereich der Tafeln von Franz ist zu- 
nächst auf reine Fichtenbestände Südbayerns beschränkt. Eine wei- 
tere Möglichkeit, die standortstypishe GWL zuverlässig einzu- 
schätzen, bietet die neue Fichtenertragstafel von Assmann und 
Franz (1963) für Bayern, die nach 3 Ertragsniveau-Stufen geglie- 
dert ist. Franz (1967) hat dazu ein Ertragsniveau-Schätzverfahren 
entwickelt, nach dem aus wenigen Bestandesdaten (Alter, Höhe, 
Grundfläche, Durchmesser) das standortsbezogene Ertragsniveau 
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bestimmt und damit der richtige ,Einstieg“ in die Ertragstafel ge- 
funden werden kann. Schließlich liegt für die Fichte in Nord- 
württemberg eine Untersuchung vor (MoosMAYER 1967), in der die 
Summe der Vornutzungen auf Grund einer Abhängigkeit vom 
mittleren Volumen des stehenden Bestandes bestimmt wurde. Die 
GWL fiir die jeweilige Einheit der Standortsgliederung ergibt sick 
dann aus der Addition von stehendem Holzvorrat und Summe der 
Vornutzungen für zahlreiche Einzelbestände. 

Mit Hilfe der geschilderten Verfahren zur Herleitung der GWL 
konnte eine große Zahl von standortsbezogenen Werten ermittelt 
werden. Je nach der Ausgangslage wurde bei der einzelnen Unter- 
suchung ein bestimmtes Verfahren oder eine Kombination mehrerer 
Methoden angewendet. 


3.2.1. Fichte 


Am gründlichsten wurde die Fichte bearbeitet. Für einen Ver- 
gleich mit Ertragstafeln bieten sich die regionalen GWL-Kurven 
(Beziehung Mittelhöhe/GWL) an, die das Ertragsniveau jeweils 
für einen Einzelwuchsbezirk oder für eine Wuchsbezirksgruppe 
angeben. Innerhalb Baden-Württembergs wurden bis jetzt 13 re- 
gionale GWL-Kurven hergeleitet. Sie verteilen sich sehr gleich- 
mäßig auf die 3 großen Wuchsgebiete Neckarland, Schwäbische Alb 
und Südwestdeutsches Alpenvorland. Für die Wuchsgebiete Schwarz- 
wald, Oberrheinisches Tiefland, Odenwald und Baar-Wutach fehlen 
noch die nötigen Unterlagen. Im Oberrheinischen Tiefland spielt 
die Fichte keine große Rolle, und die beiden zuletzt genannten 
Wuchsgebiete nehmen nur eine relativ geringe Fläche ein. Am 
dringendsten sind weitere Untersuchungen im Schwarzwald, um 
das Bild des Ertragsniveaus der Fichte in Baden-Württemberg 
vervollständigen zu können ?). 

Auf Abb. 6 wurde der Bereich der bis jetzt bekannten regionalen 
GWL-Kurven aus Baden-Württemberg als breites Band eingezeich- 
net. Dabei wird die Obergrenze durch die Werte für die Wuchs- 
bezirksgruppe Westliche Altmoräne und Westliches Bodenseegebiet 
(KALBLE 1966) markiert, denen die Werte für die Gruppe Nord- 
teil der Mittleren Alb und Mittlere Donaualb (WERNER 1962) sehr 
nahe kommen. Die untere Grenze des Bandes wird von der GWL- 
Kurve für den Wuchsbezirk Virngrund (Moosmayer 1967) gebildet. 
Zum Vergleich wurden von den Ertragstafeln ZIMMERLE 1943 und 
WIEDEMANN 1936/42, mäßige Durchforstung jeweils die I. und III. 
Bonität, von der Ertragstafel AssMANN/FRANZ 1963 das obere und 


2) Bei der Abt. Ertragskunde der Bad.-Württ. Forstlichen Versuchs- und 
Forschungsanstalt werden Teile des Schwarzwaldes zur Zeit von Forst- 
rat Hinx ertragskundlich-standortskundlich bearbeitet. 


Abb. 6 

Regionale GWL-Kurven der Fichte im 
Vergleich mit verschiedenen Ertrags- 
tafeln. 

Der Bereich der wesentlichen regiona- 
len GWL-Kurven wurde als Band 
dargestellt (Grundlagen: GÜNTHER 
1955, MoosMAYER 1957, EH 1962, 
WERNER 1962, HAUSSER 1964, KALBLE 
1966, MoosMAYER 1967). Das Band 
liegt etwa zwischen den Werten der 
en Ertragstafel ZimMERLE (Obergrenze) 
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untere Ertragsniveau (Oberhôhenbonität 34) eingezeichnet. Die 
Werte der I. Bonität nach ZIMMERLE werden nicht ganz erreicht, 
die der III. Bonität im oberen Höhenbereich geringfügig über- 
shritten. Die I. und III. Bonität nach WIEDEMANN liegen an der 
Untergrenze des baden-württembergischen Ertragsniveau-Bandes; 
über einer Mittelhöhe von 30 m wird die I. WiEDEMANN-Bonität 
noch unterschritten. Das untere Ertragsniveau nach AssMANN/ 
Franz liegt teils unter, teils über der Untergrenze des Bandes; das 
obere Ertragsniveau wird bei weitem nicht erreicht. Das mittlere 
Ertragsniveau wurde der Übersichtlichkeit wegen nicht eingezeich- 
net; es liegt etwa auf der Höhe der I. ZIMMERLE-Bonität, also im 
Bereich der bad.-württ. Höchstwerte. Es wurde bereits darauf hin- 
gewiesen, daß die regionalen GWL-Kurven nicht immer für sämt- 
lihe Standortseinheiten des Wuchsbezirkes oder der Wuchsbezirks- 
gruppe zutreffen müssen. Es ist denkbar, daß bei einzelnen Stand- 
ortseinheiten noch ein höheres oder tieferes Ertragsniveau der 
Fichte vorkommt, als es das Band auf Abb. 6 anzeigt. Die weit 
überwiegende Zahl der bis jetzt untersuchten Standorte ist aber 
durch dieses Band sicher erfaßt, das — grob gesprochen — zwischen 
den Werten der Ertragstafel ZimMERLE (Obergrenze) und denen 
der Ertragstafel WIEDEMANN (Untergrenze) liegt. 


3.2.2. Buche 


Ein ähnlicher Vergleich wie bei der Fichte ist bis jetzt nur bei 
der Buche möglich; bei den anderen Baumarten sind noch zu 
wenige Werte vorhanden. Auch bei der Buche sind Einschränkun- 
gen nötig, da erst für zwei Wuchsbezirksgruppen aus der Schwä- 
bischen Alb (MoosMAYER 1957, WERNER 1962) und für eine aus 
dem Necarland (GUNTHER 1955) regionale GWL-Kurven zur 
Verfügung stehen. Das auf Abb. 7 eingezeichnete Ertragsniveau- 
Band kann also keine allgemeine Gültigkeit für Baden-Württem- 
berg beanspruchen. Immerhin ist die regionalklimatische Spann- 
weite zwischen Alb und Neckarland recht groß, so daß ein 
wesentlicher Teil des insgesamt möglichen Bereichs erfaßt sein 
dürfte. Zum Vergleich wurde auf Abb. 7 jeweils die I. und III. 
Bonität der Ertragstafeln DIETERICH 1925 und WIEDEMANN 1931, 
mäßige Durchforstung eingezeichnet. Die I. Bonitäten beider Tafeln 
verlaufen im wesentlichen innerhalb des Ertragsniveau-Bandes. Die 
III. Bonitäten liegen darüber, und zwar die der WIEDEMANN- 
Tafel erheblich mehr als die der DietErıcH-Tafel. 


3.2.3. Ergebnis des Vergleichs der GWL-Kurven 


Die Verwendung der Ertragstafel WIEDEMANN als Vergleichs- 
maßstab in der Forsteinrichtung bedeutet bei der Fichte, daß zum 
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Ertragsniveau der Tafel — von einigen Ausnahmen abgesehen — 
Zuschläge gemacht werden müssen, um der Wirklichkeit gerecht zu 
werden. Bei Benützung der Ertragstafel ZIMMERLE wären in fast 
allen Fällen Abschläge notwendig geworden. Bei der Buche zeigen 
sich für die I. Bonität keine wesentlichen Unterschiede zwischen 
den Ertragstafeln DiETERICH und WIEDEMANN. Die III. Bonität 
nach WIEDEMANN liegt dagegen höher über dem Ertragsniveau- 
Band als die III. Bonität nach DIETERICH, so daß im Bereich der 
mittleren bis schlechten Bonitäten bei Anwendung der WIEDEMANN- 
Tafel größere Abzüge notwendig werden. 


3.3. Die übrigen ertragskundlichen Elemente 


Für die Forsteinrichtung in Baden-Württemberg sind neben den 
beiden Grundbeziehungen Alter/Mittelhöhe und Mittelhöhe/GWL, 
aus denen der dGz abgeleitet wird, vor allem noch das Volumen 
oder auch die Grundfläche des stehenden Bestandes von Bedeutung. 
Die Verwendung einer Ertragstafel mit einem bestimmten Behand- 
lungsprogramm als Maßstab für diese Größen birgt von vornherein 
Schwierigkeiten in sih. Dem hat die Dienstanweisung für die 
Forsteinrichtung in Baden-Württemberg (FED 1960) dadurch 
Rechnung getragen, daß der Bestockungsgrad als Rechengröße 
keine Rolle mehr spielt; er taucht unter den Daten zur Bestandes- 
kennzeichnung nicht auf. Die Werte der Ertragstafel werden bei 
der Vorratsschätzung als Hilfswerte herangezogen, wenn die ande- 
ren Möglichkeiten (z.B. Vergleiche mit gemessenen Beständen) 
nicht ausreichen; außerdem spielen die Ertragstafeldaten bei der 
Ermittlung des Sollvorrats als Gesamtweiser noch eine Rolle. In 
beiden Fällen sind aber Korrekturen auf Grund der ertragskund- 
lich-standortskundlichen Ergebnisse möglich. Grobe Fehler können 
dabei schon vermieden werden, wenn die regionalklimatisch be- 
dingten Unterschiede in der möglichen Vorratshaltung beachtet 
werden. Weit bessere Hilfsmittel als diese großräumigen Durch- 
schnittswerte sind selbstverständlich die Daten für die einzelnen 
Standortseinheiten, wie sie vielen ertragskundlichen Auswertungen 
der Standortskarten entnommen werden können (vgl. z. B. 
WERNER 1962). 

Ähnliches wie für die Vorratsschätzung gilt für die Herleitung 
der Durchforstungsansätze. Ortliche Vergleichszahlen (vor allem 
auch über seitherige Eingriffsstärken und ihre Auswirkungen) stehen 
hier im Vordergrund. Dazu kommen bei der Fichte standörtlich 
differenzierte Hilfszahlen für die Grundflächenhaltung (bis jetzt 
für Nordwürttemberg) und ein Merkblatt (ABETz 1965), das ein 
Durchforstungsmodell aufzeigt und auch auf die notwendigen Ab- 
weichungen von den Ertragstafelwerten eingeht. 
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Abb. 7 


Regionale GW L-Kurven der Buche im 
Vergleich mit verschiedenen Ertrags- 
tafeln. 

Regionale GWL-Kurven der Buche lie- 
gen bis jetzt nur für 3 Wuchsbezirks- 
gruppen vor (Grundlagen: GÜNTHER 
1955, MOOSMAYER 1957, WERNER 1962). 
Der damit erfaßte regionalklimatische 
Spielraum ist aber schon verhältnis- 
mäßig groß. Im Bereich dieser GWL- 
Kurven liegen die Ertragstafelwerte 
der I. Bonitäten nach D1ETERICH und 
Kate: Ke WIEDEMANN. Die III. Bonitaten beider 
TEE e E Ertragstafeln verlaufen dariiber. 
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Die Ermittlung des laufenden Zuwachses fiir Einzelbestande in 
besonderen Fällen kann hier außer Betracht bleiben, weil dazu in 
jedem Fall Spezialuntersuchungen erforderlich sind. Fir die Be- 
triebsklasse soll der laufende Gesamtzuwachs (1Gz) nach der FED 
1960 nur bei stark gestôrtem Altersklassenverhältnis hergeleitet 
werden. Auch dazu stehen teilweise schon standortstypishe Werte 
— vorwiegend bei der Fihte — zur Verfügung. Wo sich die 
ertragskundliche Auswertung der Standortskarten auf den dGz 
beschrankt hat, kann die Ertragstafel nach Korrektur des dGz 
Hinweise auf das durchschnittliche Verhältnis zum 1Gz geben. 
Darum geht es ja in erster Linie, wenn bei einem sehr ungleich- 
mäßigen Altersklassenverhältnis auch der 1Gz als Hiebssatzweiser 
herangezogen werden soll. 


Insgesamt spielt die Ertragstafel bei den ertragskundlichen Ele- 
menten, die außer dem dGz in der Forsteinrichtung verwendet 
werden, keine dominierende Rolle. Dies gilt vor allem bei der 
Fichte, fiir welche die meisten standortsbezogenen Korrekturmüg- 
lichkeiten gegeben sind. Assmann (z. B. 1961, 1967) hat mehrfach 
die Gefahren dargestellt, die durch die Verwendung von Ertrags- 
tafeln mit nicht passendem Grundflächen- bzw. Vorratsrahmen 
auftreten könnten, falls auf Grund dieser Tafeln Bestockungsgrade 
errechnet und daraus Folgerungen für die Stärke der Pflegeein- 
griffe gezogen werden sollten. Diese Gefahr ist beim jetzigen bad.- 
württ. Forsteinrichtungsverfahren nicht gegeben. 


4. Das schrittweise Vorgehen bei der Verwendung 
ertragskundlich-standortskundlicher Ergebnisse 
in der Forsteinrichtung 


Standortstypische ertragskundliche Werte stehen — wie gezeigt 
wurde — zwar für einige wichtige Baumarten bzw. Bestandes- 
typen, aber keineswegs schon für alle zur Verfügung. Dasselbe gilt 
für die Einheiten der Standortsgliederung. Bei dieser Situation 
muß der Einbau der standortsbezogenen Daten in die Forstein- 
richtung im Normalfall so geplant werden, daß für den einzelnen 
Betrieb der höchstmögliche Informationsgrad erreicht wird, daß 
aber die Einheitlichkeit und die Vergleichsmöglichkeiten für das 
ganze Land erhalten bleiben. Weiterhin muß das Verfahren so 
offen sein, daß neue Ergebnisse bei den fälligen Einrichtungen so- 
fort verwendet werden können. Diese Forderungen können bei 
einer getrennten Behandlung der beiden Grundbeziehungen Alter/ 
Mittelhöhe und MittelhGhe/GWL am ehesten erfüllt werden. 


Die nach Standortseinheiten getrennte Beziehung Alter/Mittel- 
höhe (vgl. 3.1.) wird bei der Bonitierung am Einzelbestand heran- 
gezogen. Es ist dies im Grunde nichts anderes als die frühere „dyna- 
mische Bonitierung“, nur ist Jetzt durch die Wuchsreihe, die auf zahl- 
reichen Einzelwerten und der Standortseinheit als eindeutig ord- 
nendem Merkmal basiert, eine viel größere Sicherheit gegeben. Wo 
keine speziell hergeleiteten Wuchsreihen zur Verfügung stehen, 
kann der Einrichter im alten Sinn dynamisch bonitieren; ist eine 
Standortskarte vorhanden, kann er durch eigene Erhebungen zu 
sehr zuverlässigen Ergebnissen kommen. Bei der bestandesweisen 
Bonitierung ist also ein im Prinzip ähnliches Vorgehen bei allen 
Baumarten gewährleistet, auch wenn Wuchsreihen aus ertragskund- 
lich-standortskundlichen Untersuchungen nur für einen Teil der 
Baumarten oder der standörtlichen Einheiten bereitstehen. Dabei 
handelt es sich im Grunde um eine reine Höhenbonitierung, obwohl 
der dGz 100 Bonitätsmaßstab ist. Mit Hilfe der standortstypischen 
Altershöhenkurve oder der ersatzweise angewandten dynamischen 
Bonitierung alten Stils wird zunächst die voraussichtliche Höhe 
im Alter 100 festgestellt. Diese wird dann über das Ertragsniveau 
der jeweiligen Ertragstafel in den dGz 100 übersetzt. Auf die 
Verwendung der dGz-Werte aus Ertragstafeln kann solange nicht 
völlig verzichtet werden, wie nicht für alle wichtigen Baumarten 
standortsbezogene Werte vorhanden sind, die alle wesentlichen 
Einheiten der Standortsgliederung erfassen. 
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Die zweite Korrektur benützt dann die standortstypische Korre- 
lation Mittelhöhe/GWL. Diese Korrektur setzt an den Endwerten, 
also an den durchschnittlichen dGz 100- und dGzu-Werten?) für 
die einzelne Baumart an. Sie kann nach dem jetzigen Stand im 
großen Umfang nur für Fichte und Buche vorgenommen werden 
(vgl. 3.2.), doch ıst damit schon viel gewonnen. Das Ertragsniveau 
der Ertragstafel wird auf das wirkliche Ertragsniveau korrigiert. 
Die regionalen GWL-Kurven haben für diesen Zweck weiterhin 
eine große praktische Bedeutung. 


Dieses Vorgehen in zwei Schritten erfaßt sicher nicht in jedem 
Fall alle Feinheiten des Zusammenwirkens der beiden Grund- 
beziehungen. Es ermöglicht aber Teilkorrekturen entsprechend den 
vorhandenen Grundlagen, deren Genauigkeit für die Zwecke der 
Forsteinrichtung meist völlig ausreichen wird. Zu welchen Ergeb- 
nissen diese Art der Korrektur führt, soll an Beispielen gezeigt 
werden, die Assmann (1966, 1967) zum Vergleich zwischen der 
Fichtenertragstafel WIEDEMANN, wie sie in den bad.-württ. Hilfs- 
tafeln enthalten ist, und der Tafel AssMANN/FRANz für Bayern 
herangezogen hat. Von den 8 dort verwendeten Fichten-Versuchs- 
flächen aus Baden-Württemberg liegen 4 in Gebieten, für die eine 
ertragskundlich-standortskundlihe Auswertung vorhanden ist 
(Ochsenhausen 147, Ochsenhausen 199, St. Johann 133, Baindt 1). 
In diesen Fällen würden bei der Forsteinrichtung die standorts- 
bezogenen Korrekturen angebracht werden. Der Vergleich Ass- 
MANNS richtet sich auf Einzelbestände, die Korrekturen bei der 
Forsteinrichtung werden teilweise (Grundbeziehung II) pauschal 
angebracht. Trotzdem kann auch an diesen Einzelbeispielen gezeigt 
werden, wie sich diese Korrekturen auswirken 21. 


In allen 4 Beispielen soll von der Mittelhöhe für einen möglichst 
frühen Zeitpunkt ausgegangen werden. Aus ihr ist der dGz 100 
entsprechend dem Vorgehen bei der Forsteinrichtung abzuleiten. 
Die Qualität des Ergebnisses zeigt sih am Vergleich mit dem 
tatsächlichen dGz100 der Versuchsflähen. Die Versuchsflichen 
St. Johann 133 und Baindt 1 wurden bis zu den Altern 92 und 
95 beobachtet; die bis dahin erreichten dGz-Werte können dem 
dGz 100 praktisch gleichgesetzt werden. Bei den Ochsenhausener 
Flächen endete die Beobachtungszeit mit 70 bzw. 76 Jahren. Hier 
mußte der vermutlihe dGz 100 mit Hilfe der standortstypischen 
Werte (Hausser 1964) durch Extrapolation ermittelt werden, doch 
dürften darın keine großen Fehlermöglichkeiten liegen. Der Forst- 
bezirk Ochsenhausen gehört zur Wuchsbezirksgruppe Nördliches 
Oberschwaben; die Fläche 147 liegt im Bereich der Standortseinheit 
Oxalis-Asperula-Typ auf nährstoffreichen, lockeren Böden; die 
Fläche 199 gehört zum Myrtillus-Schreberi-Typ auf Feinlehm. Als 
Grundlage für die Korrektur wird die ertragskundliche Auswer- 
tung von HAUSSER (1964) verwendet. Die Fläche St. Johann 133 
liegt im Wuchsbezirk Nordteil der Mittleren Alb und dort im Be- 
reich der Standortseinheit Frische, nährstoffreiche Mulden. Die 
ertragskundlichen Grundlagen stammen aus der Arbeit von WER- 
NER (1962). Die Fläche Baindt 1 schließlich zählt zur Wuchsbezirks- 
gruppe Südwestliches Oberschwaben und zur Standortseinheit 
Scegras-Buchen-Tannen-Eichen-Wald auf frischem, braunem Ton- 
lehm; die Standortsgliederung wurde von EH (1962) ertragskund- 
lich ausgewertet. 

Auf Tab. 1 werden das schrittweise Vorgehen bei der Bonitierung 
und das Ergebnis dargestellt. In Spalte 1 und 2 sind die beiden 
Ausgangswerte Alter und Mittelhöhe angegeben. Aus ihnen resul- 
tiert der dGz 100 (statisch) nach WIEDEMANN in Spalte 3. An 
diesem Wert wird nun jeweils an Hand der standortstypischen 
Beziehung Alter/Mittelhöhe die erste Korrektur angebracht. Spalte 
4 zeigt das Ergebnis, bei dem es sich im Grunde um die voraus- 
sichtliche Mittelhöhe im Alter 100 handelt, die mittels des Ertrags- 
niveaus der WiEDEMANN-Tafel als dGz 100 ausgedrückt wird. In 
Spalte 5 wird dann dieses Ertragsniveau korrigiert. Bei der Forst- 
einrichtung setzt die Korrektur — wie gezeigt wurde — am durd- 


3) Der dGz100 ist Bonitierungsmaßstab, als Hiebssatzweiser wird zusätz- 
lich der dGzy; bestimmt. 

4) Der Abt. Ertragskunde der Bad.-Württ. Forstlichen Versuchs- und For- 
schungsanstalt danke ich für die Überlassung der Versuchsflächenakten. 
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Tabelle 1 
Die schrittweisen Korrekturen bei der Bonitierung an Hand von Versuchsflächen-Beispielen 


dGz100 n. 
WIEDEMANN 


| J. Vfmp 

1 2 3 | 
Ochsenhausen 147 33 16,9 15,5 
Ochsenhausen 199 34 9,5 8,9 
St. Johann 19 36 16,4 13,6 
Baindt 1 49 18,8 10,8 


schnittlichen dGz 100 einer Baumart für den ganzen Betrieb an, 
wobei meist eine regionale GWL-Kurve als standortsbezogener 
Maßstab dient. Dementsprechend wird auch hier das Verhältnis 
zwischen dem Ertragsniveau der Wuchsbezirksgruppe und dem 
der Ertragstafel als Korrekturfaktor verwendet. Spalte 6 zeigt 
den tatsächlichen dGz 100 und Spalte 7 den prozentualen Schätz- 
tehler, der sich nach der Korrektur noch ergibt. Bei einer unkor- 
rigierten Anwendung der WIEDEMANN-Tafel wären in allen 4 Fäl- 
len negative Fehler von 5 -23%/e, im Durchschnitt von 15,8 %o 
entstanden. Vergleichen wir damit den durchschnittlichen Schätz- 
fehler von — 2,5 °/o nach der Korrektur mittels standortstypischer 
Korrelationen, so wird deutlich, wie sehr auf diese Weise eine 
Annäherung an die wirklichen Werte erzielt werden kann 5). 


Das geschilderte Vorgehen bei der Forsteinrichtung ist freilich 
nur als vorläufige Lösung anzusehen. Mit der weiteren ertrags- 
kundlichen Auswertung von Standortskarten werden sich neue 
Möglichkeiten auftun. Die nächsten Schritte wurden teilweise schon 
erprobt. So ist für die Hochfläche der Ostalb und der Mittleren 
Aib, wo nahezu reine Buchen- und Fichten-Bestände das Bild be- 
simmen, die GWL dieser beiden Baumarten im Bereich aller 
wesentlichen Standortseinheiten bekannt. Hier ergibt sich die 
Möglichkeit, direkt nach dem durchschnittlichen dGz 100-Wert für 
die einzelne Standortseinheit zu bonitieren. Man kann dies wieder 
bestandesweise tun, wobei jeweils die Zugehörigkeit zu den Stand- 
ortseinheiten bestimmt werden muß; bei den großflächigen stand- 
örtlichen Verhältnissen der Albhochfläche können die Bestände in 
vielen Fällen einer Standortseinheit zugeordnet werden. Im Zuge 
der Auswertung der Einrichtungswerte über die elektronische 
Datenverarbeitung werden dann die durchschnittlichen dGz 100- 
Werte der Baumarten (auch getrennt nach Altersklassen) und 
schließlich der dGz100-Wert des Gesamtbetriebs berechnet. Bei 
diesem Vorgehen ist die Bonität einer Baumart im Einzelbestand 
in erster Linie eine Rechengröße zur Bestimmung der Ertrags- 
zahlen für den Gesamtbetrieb; für den Bestand selbst kann sie 
als Durchschnittswert der beteiligten Standortseinheiten nur einen 
groben Anhalt geben, da das Ertragsvermögen jeder Standorts- 
einheit eine mehr oder weniger große Streuung zeigt. Eine andere 
Möglichkeit, die sich vom Bestand löst und sofort auf den ganzen 
Betrieb zielt, besteht darin, mit Hilfe von Standorts- und Bestan- 
deskarte die Flächenverteilung der Bestandestypen auf die Stand- 
ortseinheiten festzustellen und dann pauschal über die jeweiligen 
mittleren dGz-Werte die Durchschnittszahlen für den Betrieb zu 
bestimmen. Die Flächenverteilung muß hier mit Planimeter oder 


5, Die voraussichtlichen dGz100-Werte der Versuchsflächen in Sp. 6 waren 
bereits bestimmt, als mir die Veröffentlichung Assmanns (1967) bekannt 
wurde, die diese Werte ebenfalls enthält. Es ergeben sich in 2 Fällen 
geringfügige Unterschiede, die ihre Ursache in einem verschiedenen 
Vorgehen bei der Extrapolation bzw. bei der Berücksichtigung nicht er- 
fater Vornutzungen haben dürften. Bei Verwendung der Assmannschen 
Zahlen würde der mittlere Schatzfehler nach Sp. 7 sogar nur —1,5 % 


betragen. 
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korrigierter korrigierter tatsächlicher 
dGz100 nach dGz100 nach dGz100 Sp. 5-6 
A/hn hm/GWL in %/o von 
Vfmp Vfmp Vfmp Sp. 6 
4 5 6 7 
15,6 17,2 17,9 — 4 
7,9 8,7 9,4 — 7 
15,6 17,9 17,7 + 1 
12,3 13,8 13,8 0 
Mittel 
— 2,5 


Schätzquadrat ermittelt werden, während sie beim bestandesweisen 
Vorgehen meist leicht ohne Hilfsmittel geschätzt werden kann; 
dafür entfällt bei der pauschalen Berechnung das Anschreiben oder 
Markieren der vielen Einzelbonitäten. Weil sich beim jetzigen Ein- 
richtungsverfahren die standortstypischen Werte über die Einzel- 
bestände reibungslos in den Datenfluß der elektronischen Auswer- 
tung einfügen lassen, dürfte dieser Weg günstiger sein als die 
pauschale Berechnung. Für den Staatswald Königsbronn (Wuchs- 
bezirk Nördliches Albuch innerhalb der Wuchsbezirksgruppe Nörd- 
liche Ostalb) wurden beide Wege beschritten. Die pauschale Er- 
mittlung wurde vor einigen Jahren versucht (Moosmayer 1960); 
das einzelbestandesweise Vorgehen lag der Einrichtung durch Forst- 
assessor H. SCHÄFER im Jahre 1967 zugrunde. Die Ergebnisse 
stimmen gut überein; bei der Fichte unterscheidet sich der dGz 100- 
Wert um 5 °/o (13,8 Vfmp gegenüber 13,1), bei der Buche um 4 äis 
(5,5 Vfmp gegenüber 5,3). Voraussetzung für die Verwendung der 
mittleren standortsbezogenen Ertragszahlen ist allerdings, daß die 
Standorte eines Betriebs nicht durchweg im besseren oder schlech- 
teren Bereich der Standortseinheiten liegen, doch ist diese Gefahr 
im allgemeinen nur bei kleinen Betrieben gegeben. 


Das Verfahren der direkten Verwendung standortstypischer 
Werte läßt sich nicht nur auf die einfachen Verhältnisse anwenden, 
an denen es erprobt wurde. Es ist allgemein brauchbar, wenn nur 
die notwendigen ertragskundlich-standortskundlichen Grundlagen 
vorhanden sind. Eine Problematik besteht allerdings bei den Misch- 
beständen. Da sich bisher wenige ertragskundliche Auswertungen 
der Standortskarten speziell mit Mischbeständen beschäftigt haben, 
bleibt auch bei Verwendung der standortstypischen Werte vorläufig 
nur der seither in der Forsteinrichtung beschrittene Weg, die Misch- 
bestände fiktiv in Reinbestände der vertretenen Baumarten zu zer- 
legen. Dabeı werden die standortstypischen Werte selbstverständlich 
auch hier den Ertragstafelwerten vorzuziehen sein. Befriedigend ist 
diese Lösung aber nicht. Gerade in der Mischbestandsfrage hat 
die ertragskundlich-standortskundliche Forschung noch ein weites 
Feld zu bearbeiten. Neben der Überprüfung des Verfahrens von 
Macın (1963) könnten die von KENNEL (1965) erarbeiteten Me- 
thoden hier sehr fruchtbar werden, wenn sie auf Mischbestände 
angewendet werden, die typisch für wichtige Standortseinheiten 
sind. 

Die Korrekturmöglichkeeiten bei den übrigen ertragskundlichen 
Elementen, die neben den beiden Grundbeziehungen in der Forst- 
einrichtung eine Rolle spielen, wurden im Zusammenhang mit der 
Darstellung der vorhandenen Grundlagen geschildert (vgl. 3.3.). 


5. Ausblick 


Die zuletzt geschilderten Versuche, die standortsbezogenen dGz- 
Werte in die Forsteinrichtung einzubauen, deuten bereits die Rich- 
tung der weiteren Entwicklung an. Voraussetzung für einen Ver- 
zicht auf die Ertragstafel, die dann nur noch für bestimmte Frage- 
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stellungen Vergleichmaßstab wäre, ist die Ausdehnung der ertrags- 
kundlich-standortskundlichen Untersuchungen auf die noch nicht be- 
arbeiteten standörtlichen Einheiten und Bestandestypen. Da bisher 
annähernd gleichaltrige Reinbestände bevorzugt untersucht wurden, 
konnte Baumart = Bestandestyp gesetzt werden. Für die Rein- 
bestände stehen auch so viele Verfahren zur Ermittlung der wesent- 
lichen standortstypischen Werte zur Verfügung, daß hier der 
weitere Fortschritt nur ein Problem der Arbeitskräfte und Geld- 
mittel ist. Anders bei den Mischbeständen, vor allem bei kompli- 
zierten Formen: hier sind als brauchbar erprobte Methoden nicht 
in genügendem Ausmaß vorhanden. 


Es ist aber noch die grundsätzliche Frage zu stellen, ob die 
seitherige Form der Auswertung allein beibehalten werden soll, 
um die bestehenden Lücken zu füllen. Erstrebenswertes Ziel aller 
Untersuchungen im Beziehungsgefüge Standort /Waldwachstum ist 
es, die Zusammenhänge zwischen den Standortsfaktoren und den 
ertragskundlichen Daten der Baumarten oder Bestandestypen so 
zu erfassen, daß in der Folge unmittelbar aus den Standortsfak- 
toren die erforderlichen Ertragszahlen mit genügender Sicherheit 
berechnet werden können. Der Weg zu diesem Ziel führt über die 
Quantifizierung der Standortsfaktoren. Da für die Zwecke der 
Forsteinrichtung nur die in der Standortskarte abgegrenzten Stand- 
ortseinheiten als Grundlage in Frage kommen, interessiert in unse- 
rem Zusammenhang allein die quantitative Erfassung der für die 
einzelne Standortseinheit typischen Faktoren. Für Baden-Württem- 
berg liegen einige Untersuchungen in dieser Richtung vor, die sich 
vorwiegend mit dem Nährstoffhaushalt befaßt und teilweise auch 
von dort aus den Zusammenhang zur Wuchsleistung bestimmter 
Baumarten gesucht haben (SCHAIRER 1960, REHFUESS u. Mot 1965, 
Evers 1967, REHFUESS 1967 u. 1968). Eine durchgehende quanti- 
tative Beschreibung aller für die Abgrenzung der Standortsein- 
heiten wesentlichen Faktoren ist jedoch zur Zeit noch nicht möglich. 
Das bedeutet aber nicht, daß man darauf verzichten müßte, den 
direkten Bezug zwischen den Standortsfaktoren und der Wuchs- 
leistung einer Baumart oder eines Bestandestyps zu suchen. Wo 
die eindeutig quantitative Bestimmung der Faktoren ooch nicht 
gelingt, kann vorläufig nach Bewertungsskalen gutächtlich einge- 
stuft werden; so wird z.B. der Wasser- und Lufthaushalt einer 
Standortseinheit mit einer Ziffer bewertet, die zwischen 11 = schr 
frisch und 1 = sehr trocken liegt. Daß dieser Weg gangbar ist, 
zeigt eine Gemeinschaftsarbeit über die Fichte in Baden-Württem- 
berg, deren erste Ergebnisse in Bälde veröffentlicht werden können. 
Dabei konnten an Hand der bisherigen ertragskundlich-standorts- 
kundlichen Arbeiten, die sich auf sehr verschiedene Standortsver- 
hältnisse beziehen, die Zusammenhänge zwischen den wichtigen 
Standortsfaktoren und der Ertragsleistung in einer multiplen Re- 
gression gefaßt werden. Sollte sich diese Regressionsgleichung den 
zum Teil noch ausstehenden Prüfungen gewachsen zeigen, wäre es 
möglich, für alle Standortseinheiten Baden-Württembergs die vor- 
aussichtliche Ertragsleistung der Fichte ohne weitere ertragskund- 
liche Aufnahmen zu berechnen. Derselbe Weg — zuerst ertrags- 
kundliche Auswertung für einen Teil der Standortseinheiten aus 
verschiedenen Wuchsbezirken, dann Formulierung der Zusammen- 
hänge in einer Regressionsgleihung — müßte nach und nach auch 
für die anderen Baumarten oder Bestandestypen beschritten wer- 
den. Das Ziel, in der Forsteinrichtung allen mit standortstypischen 
Werten zu arbeiten, könnte dann wohl rascher erreicht werden. 


Zusammenfassung 


Bonitierung und Ertragsregelung basieren auf einem offenen 
System. Die Ertragstafelsammlung WIEDEMANN/SCHOBER bildet 
zunächst noch die Grundlage, ihre Werte werden aber mit Hilfe 
der Ergebnisse aus der ertragskundlichen Auswertung der Stand- 
ortskarten korrigiert. Die wichtigsten dieser Ergebnisse wurden 
dargestellt. Anschließend wurde das derzeitige Verfahren einer 
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schrittweisen Korrektur der Ertragstafelwerte geschildert. Das Ziel 
besteht jedoch darin, die Ertragstafel zu verlassen und aus den 
Zahlen der ertragskundlichen Auswertung der Standortskarten 
direkt den durchschnittlichen Zuwachs eines Betriebs zu bestimmen. 
Für einige Gebiete ist das bereits möglich, wie an Beispielen ge- 
zeigt werden konnte. Neue Untersuchungen zielen darauf ab, die 
Wudhsleistung der Baumarten oder Bestandestypen direkt aus 
einigen wesentlichen Standortsfaktoren zu berechnen. 


Summary 


Title of the paper: Mensurational Evaluation of Site Mapping 
and its Influence on Determination of Yield Classes and Yield 
Regulation in Forest Management in Baden-Württemberg. 


Determination of yield classes and yield regulation are based 
on an open system. For the time being the WIEDEMANN/SCHOBER 
yield tables give the foundation but their data are corrected using 
the results of mensurational evaluation of site mapping. The most 
important of this results were presented. In the sequel the present 
method was described how to correct the yield table data in 
several steps. However, it is the aim to leave the yield table and 
to determine the mean yield of a working-section directly using 
the data of mensurational evaluation of site mapping. In some 
regions this is already possible as shown by examples. New 
investigations aim at calculating the growth of tree-species or 
stand types based on the dependence upon some important site 
factors. 


Résumé 


Titre de l’article: L’influence des résultats des recherches sur la 
production et les stations pour la détermination des classes de 
fertilité et l'établissement des réglements d’exploitation dans les 
aménagements forestiers du Bade Wurtemberg. 


La détermination des classes de fertilité et létablissement des 
réglements d'exploitation sont basés sur un procédé «évolutif». 
Les tables de production de WiEDEMANN-SCHOBER en constituent 
encore l'élément fondamental, mais les valeurs qu’elles donnent 
sont corrigées d’après les chiffres de production obtenus par l’inter- 
prétation des cartes de station. Les principaux résultats obtenus 
par cette interprétation sont exposés. Le procédé actuel est exclu- 
sivement destiné à corriger les tables de production, mais l’objectif 
final est de se passer des tables de production en obtenant l’accrois- 
sement moyen d’un peuplement directement par interprétation des 
cartes de station. Pour certaines régions, cette méthode est déjà 
applicable ainsi que le montrent des exemples. De nouvelles 
recherches visent à calculer directement la production, soit d’un 
arbre, soit d’un peuplement d’un type donné, a partir des facteurs 
principaux caractérisant une station. J. M. 
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Ertragskundlich-ökologische Untersuchungen an Pappeln 
im Überschwemmungsgebiet des Rheines”) 
Aus dem Institut für Forstliche Ertragskunde der Universität Freiburg i.B. 
(Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen) 
Von K. G. Kern 


Durch Eingriffe des Menschen in die Landschaft werden oft 
Wirkungen hervorgerufen, die vorher nur schwer abzuschätzen 
sind. Bedeutsam ist dabei vielfach die Beeinflussung des Wasser- 
haushaltes für die gesamte Lebewelt des betroffenen Gebietes. 
Das Beispiel der Rheinkorrektion und der Bau des Rheinseiten- 
kanals zeigen dies überdeutlih. Sowohl Absenkungen des Was- 
serspiegels als auch dessen Anhebung bis zur mehr oder weniger 
lang andauernden Überflutung eines Landschaftsteiles haben Aus- 
wirkungen auf die dort vorhandene Vegetation, die auch im 
Detail zu kennen, lohnend erscheint. 


Hier wollen wir uns mit dem Wachstum von Pappeln im 
Bereich der pfälzischen Rheinauen befassen und dabei dem Ein- 
flug der Umweltfaktoren — insbesondere von zeitweiligen Über- 
shwemmungen — auf den Zuwachsverlauf nachgehen. 


Zur Kennzeichnung des Standortes: ca. 100 m ii. NN; mittl. 
Jahrestemperatur ca. 10° C; mittl. Jahresniederschlag knapp 
6CO mm, davon etwas mehr als die Hälfte in der Vegetations- 
zeit. Grundgestein Alluvium. Bodentyp: Kalkhaltiger Rohaue- 
boden mit 40-60 cm Schlick über Feinsand. 


Untersuchungsobjekte waren 6 ca. 35jahrige Pappeln, und zwar 
4 Marılandica und 2 Robusta, im Distrikt Floßgrün des Forstamtes 
Speyer, an denen während der Vegetationszeit 1967 - 69 der Gang 
der laufenden Umfangänderung in ca. 4 m Höhe (Hochwasser!) 
mittels Dendroauxographen registriert und durch Bohrspanent- 
nahmen hinsichtlich Beginn und Ende der Holzbildung kontrolliert 
wurde. Eine nähere Beschreibung der verwendeten Dendroauxo- 


°) Als Vorbericht vorgetragen bei der Forstlichen Hochschulwoche 1969 in 
Freiburg i. B. 
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graphen findet sich bei MiTSCHERLICH (MITSCHERLICH et al. 1966 
S. 73 ff). 


Grund- und Hochwasserstände haben wir mit Hilfe von 2 Pegel- 
schreibern der Firma Alpina (HWK P 10) registriert. In 10, 30 und 
50 cm Tiefe wurde die Bodenfeuchte mit Tensiometern (Bourdon 
Dial Typ, Modell P), Gipsclektroden und der gravimetrischen 
Methode erfaßt. Die Bodentemperatur wurde in den gleichen 
Tiefen mit elektrishen Widerstands-Thermometern (Pt 100-Füh- 
ler) und Bodenthermometern festgestellt. 


Ergänzend haben wir in dem ca. 2 km entfernten Forsthaus 
Mechtersheim mit einem Kugelpyranometer nach BELLANI die 
Zirkumglobalstrahlung, mittels Thermohygrograph Lufltemperatur 
und relative Luflfeuchte in 2 m Höhe, mit einem Klausing-Atmo- 
graphen in gleicher Höhe die potentielle Verdunstung und mit 
Hilfe eines Hellmann-Regenmessers den Niederschlag ermittelt. 


Die beobachteten Stärkenänderungen wollen wir den ökologi- 
schen Meßdaten gegenüberstellen und dabei versuchen, mit stati- 
stischen Methoden den Einfluß der erfaßten Faktoren auf den 
jährlichen Wachstumsablauf zu ermitteln. 


Da sowohl die Untersuchungen als auch die Auswertung des 
bereits gewonnenen Materials noch nıcht abgeschlossen sind, können 
die hier mitgeteilten Befunde lediglich als vorläufige Ergebnisse 
angesehen werden. 

Zunächst wollen wir uns anhand der Abbildung 1 einen Über- 
blick über den Ablauf des Stärkenwachstums in den ohne Unter- 
brechung beobachteten Vegetationszeiten 1968 und 1969 verschaf- 
fen. Zu diesem Zwecke haben wir die monatlichen Anteile an der 
Jahrringbreite in der 3. Zeile — links für 1968, rechts für 1969 — 
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Abb. 1 
Monatlicher Stärkenzuwachs der Vegetationsperioden 1968 und 
1969 (in */e der Jahrringbreite) in Beziehung zu Strahlung und 
Temperatur. 


aufgetragen und den in diesen Jahren fiir den Wachstumsablauf 
bedeutsamen Witterungsfaktoren Zirkumglobalstrahlung (1. Zeile) 
und Lufttemperatur (2. Zeile) gegenübergestellt. 

Die ebenfalls zum Vergleich herangezogenen, hier allerdings 
nicht aufgezeichneten Monatsmittelwerte des Wasserstandes, der 
Bodenfeuchte, der relativen Luftfeuchte und des Niederschlages 
ließen 1968 und 1969 keinen Einfluß auf die monatlichen Zuwachs- 
werte erkennen, was infolge der guten Wasserversorgung in diesen 
beiden Jahren auch nicht verwunderlich erscheint. So sanken bei- 
spielsweise die monatlichen Grundwasserstände nicht unter 100 cm 
unter Flur und waren somit für die Pappelwurzeln im allgemeinen 
erreichbar. Auch die Ergebnisse der Bodenfeuchtemessungen deuten 
in gleicher Richtung: in 30-50 cm Tiefe lagen die niedrigsten 
festgestellten Wassergehaltswerte bei über 30°/ des Bodenvolu- 
mens (Sättigungswert ca. 500/0). 

Die Zeit der Holzbildung war — wie durch Bohrspanentnahme 
festgestellt — in beiden Jahren fast identisch (1968: 10. 5. - 15. 9.; 
1969: 15. 5. - 15. 9.). Die monatlichen Anteilwerte am Jahrring 
wiesen dagegen zum Teil deutliche Unterschiede auf; bemerkens- 
wert waren hier insbesondere die Monate Juni und Juli. So wurde 
1968 im Juni mit 38%s der Jahrringbreite die monatliche Höchst- 
leistung dieser Vegetationszeit erreicht, während im Juli des glei- 
chen Jahres nur 22% der Gesamtjahresleistung zuwuchsen. 1969 
hingegen wurden im Juni nur 27%, im Juli hingegen — als 
Jahresmaximum — 36°/e der Jahrringbreite gebildet. 

Diese auffallenden Differenzen lassen sich aus den unterschied- 
lichen Strahlungsverhältnissen der beiden Beobachtungsjahre 
zwanglos erklären (vergl. 1. Zeile der Abb. 1). Die jeweils strah- 
lungsreichsten Monate weisen den größten Zuwachs auf! 


Aber auch ein Einfluß der Temperatur (2. Zeile in Abb. 1) auf 
das Dickenwachstum wird deutlich. So ist (abgesehen von Juni- 
Juli 1968) mit zunehmender Wärme ein Ansteigen, mit Abnehmen 
der Temperatur ein Fallen der monatlichen Zuwachsleistung gegen- 
über dem Vormonat zu beobachten. 

Marilandica- und Robusta-Pappeln zeigten bisher im jährlichen 
Zuwachsablauf keine nennenswerten Unterschiede. — Erwähnung 
verdient auch die Tatsache, daß bis Ende Juli sowohl 1968 als 
auch 1969 bereits ca. 90*/e des Jahrringes gebildet waren. 

Welchen Einfluß hatte nun der in den Beobachtungsjahren am 
Untersuchungsstandort so reichlich vorhandene Umweltfaktor 
„Wasser“ auf den Zuwachsablauf? | 


Zur Beantwortung dieser Frage wollen wir auf die registrierten 
Tageswerte der Stärkenänderung zurückgreifen und dabei insbe- 
sondere die Reaktion des Dickenwachstums auf die periodisch auf- 
tretenden Uberfiutungen beobachten. 


In Abbildung 2 sind in der oberen Reihe die durchschnittlich 
täglichen Wasserstände bei Beginn der 6 erfaßten Hochwasser- 
perioden eingetragen, in der unteren Reihe finden sich die syn- 
chron gemessenen Stärkenänderungen von 0 - 24 h. Hier zeigt sich, 
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Abb. 2 
Reaktion von ia bei beginnender Oberflutung 
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daf in Flurnähe ein Anstieg des Wasserstandes zunächst eine De- 
pression in der Stärkenentwicklung auslöst, die sogar zur Ent- 
quellung, und damit zu einem Rückgang der Durchmesser unter 
den Vortagswert führen kann. Ein hoher Wasserstand mit Über- 
flutung des Wurzel- und unteren Stammraumes stellt also keine 
Förderung, sondern eine starke Belastung für die Bäume dar. Be- 
stätigt wird diese Vermutung durch die Angaben der Tabelle 1, 
in welcher die durchschnittlich täglichen Durchmesseränderungen für 
entsprechende Zeiträume vor, während und nach der Überflutung 
notiert sind. In allen Fällen finder sich in den Überflutungstagen 
eine Zuwachsdepression. Nach Meinung von Herrn Dozent Dr. 
SAUTER könnte dies eine Folge des Sauerstoffmangels im Wurzel- 


Tab. 1 
Durchschnittliche tägliche Durchmesseränderung (0-24 h) während der Überflutung 
im Vergleich mit den Perioden vor und nach dem Hochwasser in u 
(Marilandica- und Robusta-Pappeln auf der Vfl. Floßgrün im F. A. Speyer/Rhein; Meßhöhe 4 m) 


Zeitraum 


vor der Uberfiutung 


wäbrend der Uberflutung 


nach der Uberflutung 


Datum PET Datum Ra O-A Datum A 
28.5.— 9.6. 1967 + 74 10. 6. — 22. 6. 1967 23.6.— 1.7.1967 + 75 
noch keine Holzbildung 10. 5. — 18. 5. 1968 19. 5. — 27.5. 1968 + 73 
5.6.— 7.6. 1969 + 48 8. 6. — 10. 6. 1969 11.6. — 13. 6. 1969 + 49 
20. 6. — 26. 6. 1969 + 31 27.6.— 3.7. 1969 4.7. — 10. 7. 1969 + 60 
30. 7. — 11. 8. 1968 + 31 12. 8. — 24. 8. 1968 25.8.— 5.9. 1968 + 9 
3.9.— 5.9. 1968 + 9 6.9.— 8.9. 1968 9.9. — 11. 9. 1968 + 10 
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system sein — die Bodenluft ist ja durch Wasser verdrängt — wo- 
bei vermutlich die sauerstoffabhängige Atmung durch andere 
energieliefernde, biochemische Prozesse ersetzt werden muß. 


Wir bezogen uns bei den vorstehenden Erörterungen auf die 
von den Dendroauxographen erfaßten Stärkenänderungen zwi- 
schen D und 24 Uhr, die leider nicht nur das Dickenwachstum 
sondern auch die durch unterschiedliche Hydratur bewirkten 
Quellungs- und Schwindungserscheinungen enthalten. Ahnlich wie 
MITSCHERLICH und Mitarbeiter (1966) bei Douglasie versuchten 
wir durch Ausschaltung dieser Quellungs- und Schwindungserschei- 
nungen mittels Ringelung an der Robustapappel Nr. 83 zu einem 
„bereinigten Zuwachs“ zu kommen. Unterhalb der mit Faßdichte 
versehenen Ringelstelle kann wegen der Unterbrechung des Assi- 
milatstromes kein Zuwachs mehr erfolgen, wohl aber infolge des 
Radialtransportes des Wassers Quellung und Schwindung. Ober- 
halb der Ringelung finder dagegen bei genügender Entfernung von 
der Ringelstelle — neben Quellung und Schwindung — ein an- 
nähernd normaler Zuwachs statt, was ein Vergleich mit den übri- 
gen Altpappeln bestätigte. Aus der Differenz beider Messungen — 
oberhalb der Ringelung: Quellung bzw. Schwindung einschließlich 
Zuwachs, unterhalb: Quellung bzw. Schwindung ohne Zuwachs — 
läßt sich ein von den Tagesschwankungen „bereinigter Zuwachs“ 


berechnen. 


-50 ` ---- Melwerte 
— ~ “bereinigt” 


Wasserstand 


Juni | Juli 1969 


Abb. 3 


Stärkenänderung, ,bereinigter Zuwachs“ und Wasserstand vor, 
während und nach der Überflutung vom 27. 6. - 3.7.69 


Als Ergebnis dieses Experimentes finden wir in Abb. 3 eine 
Gegenüberstellung von gemessener Stärkenänderung über der Rin- 
gelung, dem so ,bereinigten Zuwachs“ und dem Wasserstand für 
die Zeit vor, während und nach der vom 27. 6. bis 3. 7. 1969 
dauernden Oberflutung. Der von den Tagesschwankungen „berei- 
nigte Zuwachs“ (durchgezogene Linie in der oberen Reihe) zeigt 
erwartungsgemäß einen viel ausgeglicheneren Ablauf als die un- 
bereinigten Meßwerte (gestrichelt); außerdem sind die durch die 
Entquellung bedingten negativen Werte verschwunden. Auch hier 
wird deutlich, daß mit ansteigender Wasserhöhe ein Fallen des 
Zuwachses und umgekehrt mit sinkendem Wasserstand ein Anstei- 
gen des Dickenwachstums zu verzeichnen ist. 


Dieses Phänomen der Zuwachsdepression bei Hochwasser wollen 
wir abschließend nochmals an der geringelten Pappel Nr. 83 ver- 
folgen: 


Tabelle 2 weist aus, daß ım Zeitraum 25. 6. - 31. 7. 1969 zwi- 
schen 8 und 20 Uhr bei einem (auf die Bodenoberfläche bezogenen) 
Grundwasserstand von 50 cm und mehr unter Flur (linke Spalte) 
in 95°/o der beobachteten Fälle eine Überlegenheit der mit dem 
Assimilatstrom in Verbindung stehenden oberen Meßstelle gegen- 
über der lediglich wasserversorgten unteren Meßstelle festgestellt 
wurde. Bei einem Wasserstand von 0-50 cm unter Flur (Mitte) 
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Tab. 2 
Unterschiede im physiologischen Verhalten 
bei verschiedenem Wasserstand 
Pappel Nr. 83 
(Beobachtungsperiode 25. 6. — 31. 7. 1969) 


50cmund 0-50 cm O cm und 

Wasserstand EE unter Flur Ze 
(Hochwasser) 

Anzahl der Tage 19 11 7 
Mittl. Temp. °C. 20,6 16,3 17,5 
Pot. Verdunstung mm 7,4 4,9 6,6 
Überlegenheit der mit 
dem Assimilationsstrom 
in Verbindung stehenden 
oberen Meßstelle gegen- 
über der lediglich was- 
serversorgten unteren 
Meßstelle zwischen 8 und 
20 h. 
Rel. Häufigkeit in °/o 95 55 0 


waren es lediglich Sp ie und bei Hochwasser (rechte Spalte) sogar 
nur 0°/o. Im Zusammenhang mit den BARNER’schen Untersuchun- 
gen an Jungpappeln in der Freiburger Freifeldprüfanlage 
(BARNER J. 1955) könnte dies als Auswirkung einer gedrosselten 
Assimilationstatigkeit bei Hochwasser gedeutet werden. 

Es ist beabsichtigt, die 1969 mit dem Ringeln gemachten Erfah- 
rungen durch mehrfache Wiederholung zu überprüfen. Darüber 
hinaus sollen in den folgenden Vegetationszeiten die Höhenent- 
wicklung gleichkloniger Jungpappeln und der Stärkenzuwachs- 
ablauf vergleichbarer Altpappeln inner- und außerhalb des Über- 
schwemmungsgebietes — d. h. vor und hinter dem Hochwasser- 
damm — synchron erfaßt und miteinander verglichen werden. 
Auf diese Weise dürfte es möglich sein, den Einfluß der Über- 
flutungen auf den Zuwachs quantitativ festzulegen. 

Es ıst mir ein besonderes Bedürfnis allen denen Dank zu sagen, 
die mir bei diesen Untersuchungen helfend zur Seite standen. Ins- 
besondere möchte ich danken den Herren Professor Dr. MITSCHER- 
LICH, Professor Dr. Mot, Dozent Dr. SAUTER, Akad. Oberrat 
Dr. Künste, Oberförster SCHALL, Forstref. SCHLETZ sowie den 
Herren LEHMANN, LANG, HAYNA und Frau SCHREMPP. 

Zu danken habe ich schließlich der Landesforstverwaltung Rhein- 
land-Pfalz fiir ihr Einververstandnis, die Untersuchungen im 
Staatswald des Forstamtes Speyer durchzuführen und der DFG 
für die gewährte finanzielle Unterstützung. 


Zusammenfassung 


Die zwischen dem Rheinstrom und den Hochwasserdimmen ge- 
legenen Waldflachen werden jährlih ein- bis mehrmals über- 
flutet, wobei Dauer und Höhe der einzelnen Oberflutungen stark 
variieren können. Es erschien von Interesse festzustellen, wie die 
dort vielfach stockenden Pappelbestände auf diese gravierende 
Anderung der Umweltbedingungen während der Vegetationszeit 
im Wachstum reagieren. 

Mittels Dendroauxographen wurde in den Vegetationszeiten 
1967 - 69 an ca. 35jahrigen Marilandica- und Robusta-Pappeln der 
Gang der jährlichen Umfangänderung im unteren Stammteil regi- 
striert und den auf Pegelschreibern festgehaltenen Grund- bzw. 
Hochwasserstanden gegenübergestellt. 

Ergänzend haben wir Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, po- 
tentielle Verdunstung, Niederschlag und Zirkumglobalstrahlung 
sowie Bodentemperatur und Bodenfeuchte ın verschiedenen Tiefen 
gemessen und zur Interpretation der festgestellten Stärkenänderun- 
gen herangezogen. 
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Die bisher vorliegenden Ergebnisse erlauben den Schluß, daß 
bei ausreichender Wasserversorgung insbesondere Strahlung und 
Wärme den Ablauf des Höhen- und Stärkenwachstums innerhalb 
der Vegetationsperiode beeinflussen. Bei überreichem Wasserange- 
bot (Überflutung) treten deutliche Zuwachsdepressionen auf. Die 
Fortführung der Untersuchungen soll es ermöglichen, diese vor- 
läufigen Ergebnisse zu überprüfen und weitere noch offene Fragen 
zu klären. 


Summary 


Title of the paper: Yield-Ecological Investigations in Poplar in 
the Rhine Flood Plain. 


The area between river and dike is annually flooded once or 
several times with very variable length and height of flood. The 
diameter changes of 35 yrs Marilandica and Robusta poplar were 
measured by dendroauxographs and compared with groundwater 
and flood levels during the growing seasons in 1967 to 1969. Also 
compared were air temperature and humidity, potential eva- 
poration, precipitation, total incident radiation, and soil tem- 
perature and moisture at different depths. 


Radiation and temperature are the principal variables affecting 
height and diameter growth, if water supply is ample. Growth 
is depressed if the water supply is excessive (flooding). The 


investigations are continued. 
E. F. B. 
Résumé 


Titre de l’article: Recherches d’écologie et de production sur 
le peuplier dans la zone inondée de la plaine du Rhin. 


Les zones forestières situées entre le lit du Rhin et les digues 
de protection sont inondées chaque année, à une ou plusieurs 


reprises; la durée de l’inondation et la cote atteinte peuvent varier 
largement. Il est apparu intéressant d’établir comment les peuple- 
ments qui y sont fréquemment installés, voient leur croissance 
modifiée au cours de la saison de végétation à la suite des pertur- 
bations du milieu. 

A Paide de dendrographes, on a enregistré l’évolution de Pac- 
croissement de la circonférence, dans la partie inférieure du fut, 
au cours des saisons de végétation 1967 - 1969; lexpérience portait 
sur des peupliers Robusta et Maryland âgés de 35 ans environ. 
Parallèlement on a enregistré le niveau de la nappe et la cote des 
crues. 

En outre ont été mesurés: la température de Pair, l’humidité 
relative, lévapotranspiration potentielle, les précipitations, le 
rayonnement global, la température et l’humidité du sol à différen- 
tes profondeurs; ces données ont été utilisées pour interpréter les 
variations de la croissance en circonférence. 

Les résultats obtenus jusqu’ici conduisent aux conclusions sui- 
vantes: lorsque l'alimentation en eau est suffisante, les facteurs 
les plus importants de la croissance en diamètre et en hauteur 
au cours de la période de végétation sont l’éclairement et la 
température; lors d’une alimentation en eau excessive (inondation) 
on constate une nette diminution de l'accroissement. La poursuite 
des recherches doit permettre de vérifier ces résultats provisoires et 
de résoudre d’autres questions encore en suspens. J.M. 
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Buchbesprechungen 


Waldbewertung. Von W. MANTEL. 5. überarbeitete und erwei- 
terte Auflage. BLV Verlagsges. München, Basel, Wien 1968. 320 
Seiten, Format 16,8 x 24,5 cm. Ganzl. DM 58,—. 


In 5 Auflagen wurde die Form dieses Werkes geprägt und ge- 
festigt. Das Buch befaßt sih vorwiegend mit praktishen Wald- 
bewertungsfragen. Die theoretishen Aspekte wurden nur hinsicht- 
lich der Begriffe und der festen Bestandteile der Waldbewertung 
erörtert. Neu hinzugekommen ist ein Abschnitt über die Bewertung 
der Wohlfahrtswirkungen des Waldes. Hier verdient m.E. das 
Punkte-Verfahren des Verfassers besondere Beachtung. Durch Ver- 
kniipfung seines Verfahrens mit inzwischen neu entwickelten Be- 
wertungsversuchen (z.B. PRODAN 1969) könnten fundierte Preis- 
vorstellungen erreicht werden. 


Für den weiteren theoretischen Ausbau ist die „Kleine Ideen- 
geschichte der Waldbewertung“ (Kap. VI S. 135 ff.) von Bedeu- 
tung. Den letzten Abschnitt daraus möchte ich wörtlich zitieren, 
da er die Notwendigkeit der theoretischen Untersuchungen her- 
vorhebt. 

„Und die Zukunft? Die absinkende Ertragslage der Forstwirt- 
schaff im mitteleuropäischen Raum einerseits, der Raum- und 
Bodenmangel andererseits, eröffnen neue Aussichten. Zurücktreten 
der Erträge, Höherbewertung der Wohlfahrtswirkungen und des 
Bodeneigentums überhaupt, beeinflussen die Waldbewertung in der 
Gegenwart. Die Waldbewertung als Lehre ist nie etwas Abge- 
schlossenes, sie hängt von den wirtschaftlichen und sozialen Um- 
weltverhaltnissen ab. 


Im Vergleich mit anderen Bewertungsgebieten und mit der 
Entwicklung der allgemeinen Betriebswirtschaflslehre kann die 
forstliche Bewertungslehre auf eine lange und rühmliche Geschichte 
zurückblicken. Alle Urelemente jeglicher Waldbewertung waren im 
wesentlichen schon unseren forstlichen Klassikern bekannt. Mehrere 
Generationen lang wurde zwar die forstliche Abstraktion sehr 
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hochgetrieben, aber der Hauptfehler war nur der, daß zwischen 
Theorie und Praxis zu wenig unterschieden und die Theorie ohne 
weiteres, ohne die notwendige Synchronisierung, auf die Praxis 
übertragen wurde. Heute ist es fast umgekehrt. Dominierte früher 
in der Waldbewertung die abstrakte Formelwelt, so heute die 
Tafelwelt in Form von zahlreichen Tafeln nur empirisch fundiert, 
und die Theorie hinkt in der heutigen Waldbewertung beträcht- 
lich nach. Für manche Teilgebiete, z.B. für die Ermittlung von 
Randschäden (trotz der verdienstlichen Arbeiten von BAADER und 
Mann) fehlen noch genügend exakte ertragskundliche Untersuchun- 
gen. Hier ergeben sich für die Zukunfl beachtliche Aufgaben.“ 


Schon ım Vorwort zur 4. Auflage 1962 schreibt der Verfasser, 
daß die raschlebige Gegenwart vielfältige Waldbewertungsfragen 
aufwirft. 


Die sozialökonomischen Grundlagen des Grundstücksverkehrs 
müssen in Zusammenhang mit den Raumordnungsproblemen und 
der Umschichtung in der Bodenkultur neu überdacht und formu- 
liert werden. 


Eine allen Aspekten gerecht werdende Wirtschaftstheorie ist noch 
nicht Allgemeingut. Sie würde auch die Waldbewertungslehre 
wesentlich beeinflussen. Ein Beispiel dafür ist die Ermittlung des 
Bodenwertes durch Angleichung an erzielte und vergleichbare 
Bodenpreise (S. 17 ff.). 


In der Praxis zeigt es sich bereits, daß der Verkehrswert gegen- 
über dem Ertragswert immer mehr an Bedeutung gewinnt. 


Bodenpreise führen immer mehr zu Widerspriichen und sind 
wesentliche Hindernisse für eine sachliche und umweltgerechte 
Raumordnung. Dies beweist, wie bedeutungsvoll die zugrunde 
zu legende Theorie ist, und die Feststellungen MANTELS im obigen 
Zitat zeigen gleichzeitig, wie wichtig es ist, die jetzigen Praktiken 
und Hilfsmittel der Waldbewertung zu beherrschen, um zu ihrer 
Weiterentwicklung beizutragen. 
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Der gesamte Stoff wird in den Abschnitten: 


Theorie der Waldbewertung 
Praxis der Waldbewertung 
Technik der Waldbewertung 


behandelt. 
Der Verfasser verzichtet — wie auch in den vorhergehenden 
Auflagen — auf lange theoretische Ausführungen. Im ersten Ab- 


schnitt werden die unumgänglich notwendigen Begriffe und ein- 
leitenden Gedankengänge erörtert. Durch gut ausgewählte Bei- 
spiele wird die Vielschichtigkeit einer Theorie illustriert, die auch 
ın der allgemeinen Wirtschaftswissenschaft nicht widerspruchslos ist. 


Der wichtigste Abschnitt ist die Praxis der Waldbewertung. Bei 
der Ermittlung von Bodenwerten ist — wie oben schon gezeigt 
wurde — die Fragwürdigkeit der Verfahren am deutlichsten. Der 
Verfasser stellt die Begrenztheit der vielen Verfahren eindeutig 
dar: 

»... Im Grunde genommen haben diese (Verfahren) aber alle 
nur Hilfsfunktionen; denn i.d. R. wird immer der gegendübliche 
oder ausgeglichene Verkehrswert ausschlaggebend sein ...“ (S. 22). 


„Bei der Ermittlung von Bestandswerten und von Werten ganzer 
Forstberiebe werden neben den vielen Verfahren aus der forst- 
wissenschafllicben Literatur auch die Anwendungsmöglichkeiten 
und Hilfsmittel für praktische Fälle behandelt: Tabellen für Be- 
standswerte für Versicherungszwecke, Waldbrandschäden, Wild- 
verbißschäden, Schälschäden, Rauchschäden, Randschäden, Berg- 
shäden, Manöverschäden, Ermittlung von Waldwerten bei Ent- 
eignung, Nutzungsbeschränkungen, Wert der Waldnutzungsrechte, 
Ermittlung von Steuerwerten, forstliche Lastenausgleichswerte, 
Bewertung für Tausch- und Flurbereinigungszwecke, Abfindung 
weichender Erben u.a." 


In dieser bunten Übersicht fällt — gemessen an der praktischen 
Anwendung — der perfektionistische Anstrich der meisten Ver- 
fahren auf. 


Ein Verfahren, das zu Unrecht zu wenig Beachtung erfahren 
hat, ist m. E. die vom Verfasser selbst vorgeschlagene Bewertung 
nah Wertziffern. 


Sonst ist hier hervorzuheben, daß alle Verfahren untereinander 
wohlabgewogen dargestellt wurden. 


Im Abschnitt über die Technik der Waldbewertung werden 
einige Hinweise und Einzelheiten gegeben, die die Übertragung 
der theoretischen Kenntnisse und Ergebnisse in die Praxis erst 
ermöglichen. 


Eines der wichtigsten Kapitel ist das über die Psychologie der 
Waldbewertung. 


Der umfangreicher gewordene Anhang, der knapp die Hälfte 
des Buches ausmacht, enthält die wichtigsten amtlichen Vorschriften 
und tabellarischen Hilfsmittel. 


Anhand der amtlichen Vorschriften wurden in den einzelnen 
Lindern der Bundesrepublik z. T. verbesserte Verfahren und Ta- 
bellen erstellt. Außerdem sind einzelne Länder — z.B. Baden- 
Württemberg — im Besitz von Rechenprogrammen für Routine- 
Bewertungen. Eine Liste dieser Programme wäre in eine neue 
Auflage aufzunehmen. 


Dem Werk ist weiteste Verbreitung und dem Verfasser Gesund- 
heit und die Möglichkeit, auch die 6. Auflage herauszugeben, zu 
wünschen. PRODAN 


Kalkhaltige Böden als Nährsubstrat für Koniferen. Okologische 
Studien in Süddeutschland. Von WoLrsang ZECH. 1968, im Eigen- 
verlag. 168 S., 22 farbige Abb. DM 10,—. 


Im Institut für Bodenkunde und Standortslehre in München 
sind bereits viele Arbeiten gefertigt worden, die sich mit den 
Ernährungsverhältnissen von Waldbäumen befassen. Meist han- 
delte es sich hierbei um Untersuchungen an Beständen, die auf 
weitflachig vertretenen Standorten wachsen. 


Jetzt hat Zecu als Dissertation bei Professor LAATSCH eine 
Arbeit vorgelegt, die die Ernährungssituation für Nadelbäume auf 
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kalkreichen Standorten beriicksichtigt. Jeder Forstmann kennt die 
Schwierigkeiten, die mit der Aufforstung auf derartigen Béden 
verbunden sein können. Schlechtes Wachstum und eigenartige 
Verfärbungen der Nadeln deuten an, daß sich die Bäume, beson- 
ders in den ersten Jahren der Kultur, nicht wohlfühlen. 


Vor allem an der Kiefer, zum Vergleich aber auch an Fichte, 
Tanne, Schwarzkiefer, Strobe, Douglasie und Lärche stellt Zrcn 
sehr gründliche Untersuchungen an, um die Ursache für geringes 
Wachstum, Nadelverfärbungen und eigenartige Baumformen sicher 
deuten zu können. So werden z.B. neben dem visuellen Studium 
der Mangelerscheinungen und neben Nadel- bzw. Blattunter- 
suchungen, diagnostishe Düngungen, z. T. mit neuer Technik 
durchgeführt. Durch Normalisierung von Zuwachs und äußerem 
Erscheinungsbild der Pflanzen nach der meist sehr schnellen Auf- 
nahme der zugeführten Nährstoffe, werden so die chemischen 
Analysen bestätigt. 


Im Bildteil sind 22 farbige Abbildungen von typischen Ver- 
färbungen bei Stickstoff-, Magnesium-, Kalium-, Eisen- und Man- 
ganmangel wiedergegeben. Beim ausführlich demonstrierten Ka- 
liummangel unterscheidet ZEcH ein Pflanzgartensymptom und ein 
Moorsymptom. 


Die Arbeit ist für alle Forstwissenschaftler, die sich mit der 
Waldernährung befassen, eine wichtige Ergänzung der bisherigen 
Erkenntnisse. Aber auch dem Praktiker, der in seinem Bereich 
Aufforstungen auf kalkhaltigen Böden durchzuführen hat, können 
die Forschungsergebnisse von ZEcH für eine Behebung dieser 
Schäden von großem Nutzen sein. 


Sicherlich werden dem Forstmann in Zukunft mehr als bisher 
außergewöhnliche Bodenverhältnisse begegnen, nämlich bei der 
Aufforstung der sogenannten landwirtschaftlichen Grenzertrags- 
böden. Diese kürzer oder länger in landwirtschaftlicher Nutzung 
stehenden Böden weisen in der Regel einen höheren Kalk- und 
Phosphat-Gehalt auf als die typischen Waldböden. Hier werden 
andere Düngungssysteme als bei der Nährstoffversorgung normaler 
Waldkulturen angewendet werden müssen, und die Erfahrungen, 
die ZecH bei seinen Versuchen gewonnen hat, stellen eine wert- 
volle Grundlage dar. H. A. Gussone 


Festschrift Hans Leibundgut. Zur Vollendung seines sechzigsten 
Lebensjahres 28. Juni 1969. Beiheft Nr. 46 zu den Zeitschriften 
des Schweizerischen Forstvereins. Bühler Buchdruck, Zürich 1969, 
375 S. Bezug durch die Geschäftsstelle des Schweizerischen Forst- 
vereins, Zürich, Binzstraße 39. 


Dem bekannten Vertreter der Waldbauwissenschaft an der Eid- 
gendssischen Technischen Hochschule Zürich, Herrn Professor Dr. 
Dr. h.c. Hans LEIBUNDGUT, ist diese eindrucksvolle Festschrift 
gewidmet. Forschung, Lehre und praktische waldbauliche Tatigkeit 
gründen sich bei ihm auf die Erkenntnis, daß der Wald eine 
Lebensgemeinschaft ist, die sich in einem dynamischen Gleich- 
gewicht befindet oder ihm zustrebt, deren einzelne Glieder in 
gegenseitiger Abhängigkeit stehen und sich wechselseitig beein- 
flussen. Diese Lebensgemeinschaft Wald ist eingefügt in den ele- 
mentaren Lebens- und Kulturkreis ,Mensh — Wald (Natur)“, 
aus dem Waldideal und Waldgesinnung, in standiger Wandlung 
begriffen, ihren Ursprung nehmen. Denkweise und Denkrichtung 
ergeben sich zwangslaufig aus diesem grofen Beziehungsgefiige. 
Auf so breiter Grundlage aufgebaut, konnte LEIBUNDGUTS wissen- 
schaftliche Arbeit universal das gesamte Fachgebiet, vordringend 
bis in die Grenzbereiche, erfassen und ın ihren Auswirkungen weit 
über die Schweizer Grenzen ausstrahlen. Seine Schüler nahmen 
sein Gedankengut mit in ihre Heimatländer. Wir finden in der 
Festschrift Beiträge von Autoren aus Belgien, Deutschland, Grie- 
chenland, Israel, Jugoslawien, Kanada, Osterreich, Polen, Schwe- 
den, Schweiz usf., und die Themen der Beiträge umfassen das 
weit abgesteckte Feld der Leisunpsutschen Waldbaulehre, auf 
dem Fundament der Waldkunde errichtet. 


Nach einer Würdigung von LEIBUNDGUTS Anteil an der Ent- 
wicklung waldbaulicher Ideen durch Joser NıkoLaus KÖSTLER 
und einem Bericht über seine Arbeit für den Schweizerischen 
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Forstverein durch WiLFRIED KUHN spannt sich der Themenkreis 
weit vom Urwald (KARL Arrons MEYER) und Naturwaldreservat 
(Hannes MAYER), vom biologischen Gleichgewicht (CHRISTIAN 
Auer) über die Kultur und Pflege (Emm SURBER, PETER BACH- 
MANN, MARCEL VAN MIEGROET) und die Nutzung des Waldes 
(PETER GRUNIG, HANSJÖRG STEINLIN), immer auf den natürlichen 
Grundlagen von Boden (FeLix RicHARD), Vegetation (JERZY 
FABIJANOWSKI, KAZIMIERZ ZARZYCKI), Umwelt und Erbgut (Hu- 
BERT VON PECHMANN) basierend, bis hin zu dem landschaftspoli- 
tischen und sozialen Spannungsfeld (HEINRICH GUTERSOHN, ERNST 
WINKLER, THEODOR Hunziker), in dem Wald und Forstwesen 
heute stehen. „Wald- und Forstwirtschaft bei Jeremias Gotthelf“ 
(ALBERT Hauser) verbindet, ergänzt und rundet ab. Betrachtun- 
gen über Tropenwald und Tropenwaldwirtschaft (Hans Lamp- 
RECHT, WALTER BOSSHARD) geben einen weltweiten Ausblick. 


In diesem Kreis liegt die ganze Vielfalt der Themen der Fest- 
schrift. H. GoTHE 


Beurteilung und Behebung von Ernährungsstörungen bei Forst- 
pflanzen. Von J. Jung und G. Rene BLV Verlagsgesellschaft 
München. 36 Seiten Text, 16 Seiten Tafeln, davon 15 farbig. 
Flexibler Kunststoffeinband DM 12,—. 


Das kleine Taschenbuch informiert in kurzer, klarer Form über 
den Nährstoffentzug der wichtigsten Forstpflanzen verschiedenen 
Alters und will dem Praktiker das nötige Wissen zur Beurteilung 
der Nährstoffversorgung unserer Waldbäume vermitteln. Dabei 
wird besonderer Wert auf die Beschreibung der Nährstoffmangel- 
symptome gelegt und dieser Akzent durch eine Reihe instruktiver 
Farbfotos deutlich gemacht. Das Büchlein, das auch die Problema- 
tik der Rohhumusmelioration sowie einige Zusammenhänge zwi- 
schen Düngung und Schädlingsbefall skizziert, eignet sich vor- 
züglich als Ergänzungsband zu den im gleichen Verlag erschiene- 
nen „Faustzahlen für Düngung im Walde“. K. G. Kern 


Der Jagdteckel. Ausbildung und Führung. Von H. Lux. Verlag 
P. Parey, Hamburg und Berlin, 1968. 111 S. und 8 Bildtafeln 
mit 16 Abbildungen. Kart. DM 9,80. 


Die Haltung von Vorstehhunden oder gar von Schweißhunden 
ist für die meisten Jäger heute ein unlösbares Problem. So greift 
man gern als Jagdgehilfen zum Teckel, der in jedem Fahrzeug 
seinen Platz findet und noch im Rucksack mitgenommen werden 
kann, wenn der Schnee einmal gar zu tief liegt. 

Es ist daher dankenswert, daß sich der Verfasser der Erziehung 
und Haltung der Teckel, den Möglichkeiten ihres Einsatzes bei 
der Schweißarbeit, beim Stöbern und im Bau widmet. Die sehr 
anschauliche Schilderung zeugt von langer praktischer Erfahrung 
und wird auch dem erfahrenen Hundeführer noch manchen guten 
Ratschlag mit auf den Weg geben. Das Büchlein sei daher jedem 
Teckelbesitzer gern empfohlen. G. MITSCHERLICH 


700 Jahre Jagdrevier. Von Erwin BucHHOLz und FERDINAND 
Conınx. DRW-Verlags-GmbH, Stuttgart 1969. 132 S., 48 Abb., 
2 Faksimiledrucke, 2 Karten. DM 24,—. 


Eines der größten und schönsten deutschen Jagdreviere ist die 
Schorfheide bei Berlin, in der bereits die Kurfürsten von Branden- 
burg und später die preußischen Könige und deutschen Kaiser der 
Jagd oblagen. 

Die Verfasser, einst selber Revierverwalter in der Heide, geben 
einen anschaulichen Bericht von der Entwicklung der Waldverhält- 
nisse der Heide. Auf die Exploitation der alten schönen Eichen- 
bestände im 16. - 18. Jahrhundert folgte eine natürliche Birken- 
vegetation, die dann durch den Anbau der Kiefern abgelöst wurde. 
Immer hat daneben aber auch das Wild und die Jagd eine große 
Rolle gespielt, wovon der einstige „große Wildzaun“, der von der 
Havel bis nach Oderberg verlief, Kunde tut. Gute Bilder vermit- 
teln einen lebendigen Eindruck von der Schönheit der von Seen 
durchzogenen Landschaft und den hervorragenden Trophäen, die 
von Potentaten und Ministern aus aller Herren Länder dort er- 
beutet wurden. G. MITSCHERLICH 
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Ein umfassendes Lehr- und Handbuch 
der Meßverfahren des Holzes 
und der Waldbestände 


Von Professor Dr. M PRODAN 
XVI und 644 Seiten, 272 Abbildungen. 256 Tabellen. Ganzleinen DM 92,— 
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Im Mai 1970 erscheinen: 


Die Waldkrankheiten 


Ein Lehrbuch der Forstpathologie und des Forstschutzes 
Von Prof. Dr. Fritz SCHWERDTFEGER, Göttingen 
3., neubearbeitete Auflage 
1970. 512 Seiten mit 256 Abbildungen. Ganz auf Kunstdruckpapier. In Ganzleinen 68,— DM 


Völlig neu bearbeitet und auf den derzeitigen Stand des Wissens und der Technik gebracht, erscheint in rascher 
Folge bereits die dritte Auflage dieses zum Standardwerk gewordenen Lehrbuches. Sie folgt in Aufbau und Inhalt 
dem gleichen Grundgedanken, der auch die früheren Auflagen bestimmte. 

Der Autor geht davon aus, daß Forstpathologie und Forstschutz als Lehre vom gefährdeten, in seiner harmonischen 
Entwicklung gestörten Wald nicht allein vom Schaden oder Schädling und deren Folgen abgeleitet werden dürfen, 
sondern in erster Linie von der biologischen und wirtschaftlichen Einheit des Waldes, von seinem Bestand her zu 
betrachten sind. 

Grundlage dieser Betrachtung ist hinreichende Kenntnis der Schadensursachen, die in einem speziellen Teil vorge- 
führt werden. Neben den Einwirkungen aus der unbelebten Welt, wie Feuer, Frost, Sturm usw., werden die zahl- 
reichen organismischen Schaderreger, vor allem Pilze und Insekten, aber auch deren natürliche Gegenspieler in 
systematischer Folge behandelt. Entstehung, Art und Bekämpfung des Schadens werden dabei für jede einzelne 
Schadensursache geschildert. 

Der allgemeine Teil, der dem Werk seine Eigenart gibt, will das Verständnis für die Zusammenhänge wecken. Unter 
ganzheitlich- ökologischer Fragestellung werden darın die auf seiten des Schaderregers wie auf seiten des Waldes not- 
wendigen Voraussetzungen geprüft, die den Ausbruch der Krankheit und den Eintritt der Schadwirkung ermöglichen. 
Der Verlauf der Krankheiten wird im Hinblick auf ihre biologischen und wirtschaftlichen Auswirkungen untersucht, 
und es werden diejenigen Verhütungs- und Abwehrmaßßnahmen dargestellt, die der Mensch zum Schutz des von 
ihm betreuten und wirtschaftlich genutzten Waldes ergreifen kann. 

Als Gesamtdarstellung der Lehre vom kranken Wald wendet sich das Buch in erster Linie an den Studenten der 
Forstwirtschaft, an den praktischen Forstmann und an den Forstwissenschaftler. Darüber hinaus gibt es dem in 
benachbarten Wissensfächern Arbeitenden, insbesondere dem Botaniker, dem Phytopathologen, dem Zoologen und 
Entomologen sowie dem Okologen ein anschauliches Bild von der großen Mannigfaltigkeit des Geschehens in der 
so vielfältig aufgebauten Lebensgemeinschaft des Waldes. Für alle diejenigen, die im allgemeinen Pflanzenschutz, 
in der Pflanzenschutzmittel- und in der Geräteindustrie tätig sind, ist das Buch ein wertvolles Nachschlagewerk. 


Lehrbuch der Entomologie 


Von Dr. HERMANN EIDMANN 


ehem. o. Professor der Forstzoologie an der Universität Göttingen 


2. Auflage, neubearbeitet 


von Dr. FRIEDRICH KÜHLHORN 


Oberkonservator an der Entomologischen Abteilung der Zoologischen Sammlung des Bayerischen Staates, München 
1970. 634 Seiten mit 964 Abbildungen. In Ganzleinen 68,— DM 


Die besondere Stärke des seit zwei Jahrzehnten vergriffenen Lehrbuches von Eıpmann beruhte darauf, daß es in 
bewußt kurz gehaltener Leitfadenform und in besonders geglückter Synthese alle Gebiete der Entomologie gleich- 
mäßig bericksichtigte, von einem angewandt arbeitenden SE verfaßt und deshalb besonders anschaulich ge- 
schrieben war und über ein ausgezeichnetes umfangreiches Abbildungsmaterial verfügte. Diese Sonderstellung 
des Buches rechtfertigte seine Neuherausgabe in zeitgemäßer Bearbeitung unter Beibehaltung des bewährten Rahmens. 
Sie ist von dem Entomologen FRIEDRICH KÜHLHORN vorgenommen worden. 

In neun Kapiteln behandelt das Buch sämtliche Hauptgebiete der wissenschaftlichen Insektenkunde, und zwar die 
systematische Stellung und Abstammung der Insekten, die Grundzüge der Organisation des Insektenkörpers, seine 
Morphologie und Organsysteme sowie deren Funktion, die Fortpflanzung, die Entwicklung und Vererbung, den 
Habitus, die Größe und Zahl der Insekten sowie deren Beziehungen zu ihrer Umwelt unter besonderer Berück- 
sichtigung allgemeiner und spezieller Probleme der angewandten Entomologie. Auch auf die Paläontologie der 
Insekten wird Bezug genommen und abschließend ein Überblick über das Insekten-System mit Hinweisen auf die 
Biologie, Okologie und praktische Bedeutung der als Beispiele genannten Insektengruppen und -arten gegeben. In 
die Neubearbeitung ım bewährten bisherigen Rahmen wurden auch die Abbildungen als besonders wichtiger Teil 
des Buches einbezogen. 

Das Lehrbuch wendet sich als Einführung in das Gesamtgebiet der Entomologie vor allem an Studierende der Natur- 
wissenschaften, der Medizin und der Land- und Förstwassenschüf, für die wegen einer speziellen Laufbahn ent- 
sprechende insektenkundliche Kenntnisse erforderlich sind oder die sich wissenschaftlich mit entomologischen Problemen 
beschäftigen. Darüber hinaus gibt es jedem auch sonst an der Insektenkunde Interessierten Gelegenheit, sich über 
einschlägige allgemeine wie auch viele spezielle Fragen dieses weitgespannten Fachgebietes zu unterrichten. 
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Assimilations- und Transpirationsmessungen in einem Stangenholz 
(Mit 6 Abbildungen) 


Von E Künste und G. MiTscHERLICH, Freiburg/Br. 


I. Einleitung 


Assimilations- und Transpirationsmessungen sind nicht nur für 
den Botaniker von Interesse. Manche Fragen des Zuwachses und 
der Ertragsleistung unserer Wälder ließen sich besser beantworten, 
wenn wir über die Prozesse der Stoffbildung noch besser unter- 
richtet wären. Der Wasserverbrauch des Waldes für die Trans- 
piration ist wasserwirtschaftlich von großer Bedeutung. 


Im Institut für forstliche Ertragskunde der Universität Freiburg 
wurden daher im Rahmen der Untersuchungen über die Bezie- 
hungen zwischen dem Waldwachstum und seinen Umweltbedin- 
gungen auch Messungen iiber die Assimilation und Transpiration 
aufgenommen. Sie fanden in der Versuchsstation auf dem Uhlberg 
im Städt. Forstamt Freiburg statt. 


Dem Revierverwalter des Städt. Forstamts Freiburg, Herrn 
Oberforstdirektor Ritrer und Herrn Oberförster SCHÜHLE sei 
auch an dieser Stelle für Ihre Unterstützung herzlichst gedankt. 
Ebenso gilt unser Dank unseren Mitarbeitern, Frau HAMEL, Herrn 
und Frau HEILBRUNNER, Herrn LEHMANN und Frau SCHREMPP. 


II. Untersuchungsbestand 


Der Untersuchungsbestand befindet sich auf einem zu 26°/o ge- 
neigten Südhang in 600 m SH am Westabfall des Schwarzwaldes 
zur Rheinebene. Der Bestand ist heute 15 - 20jährig und hat eine 
Höhe von 12-15 m. Er ist aus einer lockeren Naturverjüngung 
von Buche, Birke und Kiefer entstanden, die mit Douglasien im 
2-m-Verband überpflanzt wurde. Heute ist der Bestand zu einem 
Douglasienstangenholz mit mäßiger Beimischung der anderen an- 
geführten Baumarten erwachsen. 


In diesem Bestand wurde ein Stahlrohrgerüst errichtet, von dem 
aus Assimilations- und Transpirationsmessungen an allen 4 Baum- 
arten vorgenommen werden können. Hier wird zunächst nur über 
die Messungen in dem oberen Kronenbereich von Douglasie, Buche 
und Kiefer berichtet. Die Messungen fanden ausschließlih an 
Nadeln und Laub des laufenden Jahres statt. 


DI. Methode 


Für die Untersuchungen standen zwei Gaswechselmeßanlagen 
zur Verfügung, wie sie von Herrn Dozent Dr. Koch, München, 
und dem Forschungslabor der Firma Siemens in Erlangen ent- 
wikelt wurden (Koc, KLEIN, Warz, 1968; Lange, Koch, 
SCHULZE, 1969). 


Die Anlagen bestehen aus einer Gaswechselkammer oder Kii- 
vette (Abbildung 1), in die ein Zweig von etwa 20 - 30 cm Lange 
eingeführt werden kann. Diese Küvette besteht aus einem speziell 
gefertigten Plexiglas, das das Tageslicht nach eigenen Unter- 
suchungen ohne Veränderung der Beleuchtungsstärke durcläßt. 
Der Boden der 70 x 24 cm großen und 15 cm hohen Küvette wird 
ron einem Block von 9 Peltier-Elementen eingenommen, die elek- 
tronisch mit Hilfe von Ptioo-Fühlern die Lufttemperatur in der 
Küvette im Nachlauf auf die Außentemperatur einregulieren. 
Wahlweise besteht auch die Möglichkeit, die Kiivettentemperatur 
auf bestimmte, gewünschte Temperaturen einzustellen. Ein Quer- 
gebläse in der Küvette sorgt für die notwendige Luftumwälzung. 
Durch Anderung der Drehzahl kann eine Windgeschwindigkeit 
von 0,5 -3 m/sec. eingestellt werden. 


Neben der Temperaturregulierung ist die Meßanlage auch zur 
Regulierung der Luftfeuchtigkeit ausgerüstet. Das ist notwendig, 
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Abb. 1 
Gaswechselkammer (Küvette) mit eingeführtem Kiefernast. 
In der Mitte das kugelförmige Raumbeleuchtungsmeßgerät. 


da die Assimilation im allgemeinen mit zunehmender Luftfeuch- 
tigkeit ansteigt (Abbildung 2). Ohne Ausfällung des durch die 
Transpiration an die Luft abgegebenen Wasserdampfes würden 
naturwidrige Bedingungen in der Kiivette herrschen und die 
Assımilations- und Transpirationsmessungen würden falsche Werte 
erbringen. Außerdem kondensiert bei nicht feuchteregulierten 
Küvetten der Wasserdampf häufig innen an den Küvettenwänden, 
wodurch die Beleuchtungsstärke in der Küvette herabgesetzt wird, 
was zu einer zusätzlichen Verfalschung der Meßwerte führen 
müßte. 


Die Feuchteregulierung findet nicht in der Kiivette selbst 
statt. Die Luft wird dazu vielmehr in ein mit Peltier-Elementen 
ausgerüstetes Kühlsystem abgesaugt. Dort wird das Transpira- 
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Abb. 2 
Nettoassimilation von Douglasie (1jährige Nee) in Abhängig- 
keit von der Beleuchtungsstärke bei verschiedener relativer 
Luflfeuchte. | 
Die Nettoassimilation steigt mit Zunahme der relativen Luft- 
feuchte stark an. 


tionswasser ausgefällt und die Luft dann wieder in die Küvette 
zurückgegeben. Für die Feuchteregulierung sind LiCl-Fühler ein- 
gesetzt. Nähere Einzelheiten über die Apparatur können den 
Arbeiten von Koch et al. (1968) und LANGE et al. (1969) ent- 
nommen werden. Die Transpiration kann aus den Differenzen 
zwischen den Taupunkttemperaturen der verschiedenen LiCl- 
Fühler unter Berücksichtigung der Durchflußmenge berechnet wer- 
den. Summarische Transpirationswerte erhält man außerdem durch 
Messen des im Kühlsystem ausgefällten Transpirationswassers. 


Alle Luft- und Taupunkttemperaturen wurden mit Kompenso- 
graphen registriert. 


Die Luft, die die Küvette durchströmt, ist durch die Assımilation 
an CO? verarmt bzw. — in der Nacht — durch die Atmung mit 
CO2 angereichert. Sie wird in einen Ultrarotabsorptionsschreiber 
(URAS) geleitet, wo ihr CO3-Gehalt in Differenz zum CO2-Gehalt 
der Außenluft gemessen und registriert wird. 


Assimilation und Transpiration werden auf g Trockensubstanz 
(TS) an Blättern bzw. Nadeln bezogen. In einigen Versuchs- 
serien wurde auch die Blatt- bzw. Nadeloberfläche bestimmt. Die 
Bestimmungen sind jedoch so unsicher, daß wir es vorzogen, 
die Trockensubstanz als Bezugsbasis zu verwenden. Daß das Ge- 
wicht mehrjähriger Nadeln größer ist als einjähriger und daß der 
Vergleih der Trockensubstanz von Nadeln mit der Trocken- 
substanz von Blättern gewisse Schwierigkeiten in sich birgt, ist 
bekannt. Aber auch die Oberfläche ist ein unzuverlässiges Ver- 
gleichskriterium, da der anatomische Bau von Nadeln und Blät- 
tern beträchtliche Unterschiede aufweist. 


Die Raumbeleuchtungsstärke in der Küvette wird in Lux ge- 
messen und ebenfalls registriert. Die Meßgeräte hierfür bestehen 
aus Hohlkugeln von 36 mm Durchmesser, die aus milchig weißem 
Plexiglas gefertigt sind (siehe weiße Kugel in Abbildung 1 in der 
Mitte der Küvette). An der Unterseite dieser Hohlkugeln ist eine 
Siliziumzelle mit Farbkonversionsfilter angebracht, so daß der 
Lichtstrom ohne Rücksicht auf die Einfallsrichtung gemäß dem 
spektralen Hellempfindlichkeitsgrad für Tagessehen (DIN 5031) 
erfaßt wird. Diese Geräte wurden von Dr. HARTMANN vom Bio- 
logischen Institut II der Universität Freiburg entwickelt und von 
uns nachgebaut. 


IV. Ergebnisse 


Die Messungen wurden im Laufe der Vegetationsperiode des 
Jahres 1969 vorgenommen. Insgesamt wurden mit zwei Gas- 
wechselkammern je 7 Meßserien durchgeführt. Diese Serien ge- 
statten noch kein abschließendes Urteil. Dieser Bericht ist daher 
nur als erster Teilbericht aufzufassen. Die Verhältnisse sind nach 
Jahreszeit, Exposition, Witterung usw. zu vielgestaltig, als daß 
sie innerhalb einer Vegetationszeit mit den wenigen Meßgeräten 
in vollem Umfang hätten erfaßt werden können. 


Mangels einer Digitalanlage mußte die Auswertung der Regi- 
strierungen außerdem von Hand erfolgen. Von den Registrie- 
rungen wurden daher bis jetzt nur ca. 6°/o in Form von syste- 
matischen Stichproben ausgewertet (Ablesung der Registrierungen 
in Abständen von jeweils 10 Min.). 


In Abbildung 3 wird als Beispiel der Tagesgang von Nacht- 
atmung und Nettoassimilation (kurz als Assimilation bezeichnet), 
von Transpiration und Beleuchtungsstärke an Douglasie (links) 
und Buche (rechts) dargestellt. Es handelt sich um Messungen vom 
14. 6. 1969, einem am Ende einer längeren, warmen Trocen- 
periode liegenden Strahlungstag, an dessen Nachmittag schon ver- 
einzelte Wolken den Himmel überquerten. Die Lufttemperatur 
stieg an diesem Tag von 16° C am frühen Morgen bis auf 26° C 
am Mittag an, um bis Mitternacht wieder auf 18° C abzusinken. 
Die relative Luftfeuchte war, wie üblich, in den Nachtstunden 
verhältnismäßig hoch (ca. 81 °/o), ging gegen Mittag aber auf 43 °/o 
zurük. An Zirkumglobalstrahlung wurden an diesem Tage 
282 cal/cm? gemessen. 


Die Messungen erfolgten im obersten Kronenbereih zweier 
direkt benachbarter Bäume und zwar jeweils an ihrer Südseite, 
10,5 m über dem Boden. Die Gesamthöhe der Douglasie betrug 
13,0 m, die der Buche 12,0 m. Die beiden Gaswechselkammern 
waren gleich orientiert und etwa gleich stark geneigt. Sie be- 
fanden sich außerhalb des Schlagschattens irgendwelcher Nachbar- 
bäume. Nur gelegentlich ist mit kurzfristiger Beschattung durch 
die Stahlrohre des Meßgerüstes oder einzelner Zweige desselben 
Baumes zu rechnen. 


Die Darstellung des Ablaufs der drei Elemente (Assimilation, 
Transpiration und Beleuchtungsstärke) in Abbildung 3 wurde so 
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Abb. 3 
Tagesgang von Atmung bzw. Nettoassimilation (als Assimilation bezeichnet), Transpiration 
und Beleuchtungsstarke von Douglasie und Buche an einem Strahlungstag im Sommer 
(14. 6. 1969). 
Die Nettoassimilation der Douglasie fällt nach einem Höchstwert um 9 h rasch ab um erst 
gegen 16 h wieder etwas zuzunchmen (Mittagsdepression). 
Die Transpiration der Buche beträgt fast das Dreifache derjenigen der Douglasie. 
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Abb. 4 
Tagesgang von Atmung bzw. Nettoassimilation (als Assimilation bezeichnet), Transpiration 
und Beleuchtungsstärke von Douglasie und Kiefer an einem warmen Sommertag (1. 8. 1969). 
Der Douglasienast befindet sich an der Nordseite der Krone und damit weitgehend im 
Eigenschatten des Baumes, der Kiefernast steht an der Ostseite der Krone. 
Trotz verminderter Strahlung ist die Nettoassimilation der Douglasie fast unvermindert. Sie 
entspricht etwa derjenigen der Kiefer. Die Transpiration der Kiefer ist fast dreimal so groß 
wie die der Douglasie. 


gewählt, daß bei der Douglasie die Tagesmaxima auf gleicher 
Hohe liegen. So ist am ehesten ein Vergleich zwischen den unter- 
suchten Baumarten möglich. 


Die Beleuchtungsstärke war bei dieser Meßserie in beiden 
Küvetten etwa die gleiche. Da die Temperaturfühler für die 
Außentemperatur und die Ansaugstellen für die Luft unter einem 
Strahlung und Niederschlag abhaltenden, kleinen Dach am glei- 
chen Ort lagen, waren auch die Lufttemperatur und die Luftfeuch- 
tigkeit — die in Abbildung 3 nicht dargestellt sind — bei Dougla- 
sie und Buche dieselben. 


Während der Nachtstunden findet in der Douglasienküvette 
kräftige Atmung statt. Gegen 4 h beginnt die Assimilations- 
tätigkeit. Um 5 h wird die Kompensationslage (0-Linie) über- 
schritten. Von nun an ist die Netto-Assimilation (d. h. die Gesamt- 
assimilation vermindert um die Atmung) größer als die Atmung. 
Sie steigt zunächst sehr rasch, von 7.30 h etwas langsamer zu einem 
Höchstwert an, der gegen 9 h erreicht ist. Dann folgt ein rela- 
tiv rascher Rückgang mit einem leichten erneuten Anstieg gegen 
16 h. Es handelt sich also um eine deutliche Mittagsdepression, wie 
sie auch von STOCKER (1960), Herms (1965), LANGE et al. (1969) 
u. a. beobachtet worden ist. Schließlich sinkt die Nettoassimilation 
mit dem Sinken des Sonnenstandes in den Abendstunden wieder 
ab bis die Kompensationslage kurz vor 20 h unterschritten wird. 


Die Transpiration der Douglasie nimmt in den Morgenstunden 
etwas langsamer zu als die Assimilation. Das liegt wahrscheinlich 
daran, daß die Erwärmung langsamer zunimmt als die Beleuch- 
tungsstarke und damit sowohl von Seiten der Energie für die 
Verdunstung wie von Seiten der Wasseraufnahmefähigkeit der 
. Luft her eine Verzögerung eintritt. Die Transpiration kulminiert 
daher erst gegen 10 h, bleibt aber dann im Gegensatz zur Assi- 
milation bis gegen 14 h auf beachtlicher Höhe, um erst im Laufe 
des Nachmittags zunächst langsam, dann rascher abzunehmen. 
Die Abschwächungen der Einstrahlung durch vorüberziehende 
Wolken führen regelmäßig zu einer gleichzeitigen Verringerung 
der Transpiration. 


Die Untershiede im Kurvenablauf von Assımilation und 
Transpiration sind vermutlich dadurch zu erklären, daß an diesem 
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warmen Sommertag nur bis in die Vormittagsstunden hinein die 
Wasserversorgung der Nadeln voll ausreichend war. Durch die 
rasch ansteigende Transpiration stellte sich dann jedoch wahr- 
scheinlih ein zunehmendes Wasserdefizit ein, das vielleicht noch 
nicht zu einem Stomataschluß, aber doch zu einer gewissen Hem- 
mung der Assimilation führte (SLATYER 1967, Bosıan 1968). 
Außerdem ist an die Anreicherung der Zellen mit Assimilaten zu 
denken, die nicht in ausreichendem Umfang an die Verbrauchsorte 
weitergeleitet werden können (KRAMER-KozLOwSKI, 1960). 


Ein wesentlich anderes Bild bieten Assimilation und Transpira- 
tion der direkt benachbarten Buche (Abbildung 3, rechts). Nach 
etwas geringerer Nachtatmung steigt auch bei ihr die Netto-Assi- 
milation in den frühen Morgenstunden rasch an. Sie erreicht dann 
jedoch nicht ganz die gleiche Höhe, wie die der Douglasie, son- 
dern bleibt etwa um 15°/o dahinter zurück. Andererseits fällt sie 
aber auch nicht so rasch wieder ab. Die Mittagsdepression, die wir 
bei der Douglasie fanden, ist bei der Buche nicht zu beobachten. 
Erst im Laufe der Nachmittagsstunden läßt die Netto-Assimilation 
der Buche mehr und mehr nach. Da bei der engen Nachbarschaft 
beider Bäume auf dem grusig, lehmigen Hangschuttboden kaum 
mit wesentlichen Verschiedenheiten der Wasserversorgung zu 
rechnen ist, ist es nicht ausgeschlossen, daß sich in diesem unter- 
schiedlichen Verhalten Besonderheiten beider Baumarten ausprä- 
gen. Die Frage bedarf jedoch sehr eingehender Nachprüfungen. 
Insgesamt ist die Stoffproduktion der Douglasie trotz höherer 
Nachtatmung an diesem Tage (0-24 h) 7°%o höher als die der 
Buche. 


Überraschend groß ist gegenüber der Douglasie die Transpi- 
ration der Buche. Sie übertrifft die der Douglasie fast um das 
Dreifache. Die Transpiration erreicht wie die der Douglasie um 
11 h ihren Höchststand und fällt im Laufe des Nachmittags zu- 
nächst langsam, später verhältnismäßig rasch wieder ab. Die vor- 
überziehenden Wolkenfelder verursachen auch bei der Buche ent- 
sprechende Depressionen der Transpiration. Die Transpirations- 
überlegenheit der Buche ist wahrscheinlih durch die andere 
Stellung ihrer Stomata bedingt. Sie liegen auf der Blattunterseite 
ungeschützt, während die der Douglasie in Vertiefungen einge- 
bettet und mit Wachstropfen überdeckt sind. 
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In Abbildung 4 sei als zweites Beispiel ein Vergleich der Assi- 
milation und Transpiration an Douglasie (links) und Kiefer 
(rechts) gebracht. Hier (1. 8. 1969) handelt es sich um einen sehr 
warmen, jedoch etwas diesigen Sommertag mit vereinzelten Wol- 
ken. Die Lufttemperatur, die am friihen Morgen 18° C betragen 
hatte, erreichte gegen Mittag Höchstwerte von 31° C. Die relative 
Luftfeuchte lag in den Nachtstunden bei 84°/o, mittags fiel sie 
dagegen bis auf 40°/o ab. Da sich der Himmel im Laufe des Nach- 
mittags bewölkte, betrug die Zirkum-Globalstrahlung dieses 
Tages etwas weniger als am 14. 6. 1969, nämlich nur 218 cal/cm?. 


Die Messungen erfolgten auch bei Douglasie und Kiefer im 
oberen Kronenbereih und zwar bei der Douglasie auf der 
N-Seite, bei der Kiefer auf der O-Scite der Krone, wiederum in 
einer Höhe von 10,5 m über dem Boden. Die Douglasienküvette 
befand sich im Laufe des Vormittags im Eigenschatten des Baumes 
und kam erst gegen 15 h zum vollen Lichtgenuß. Die Kiefern- 
küvette war dagegen erst nachmittags beschattet. Es wurde zwar 
grundsätzlich versucht, für die Vergleichsmessungen jeweils 
Zweige zu finden, die nach der gleichen Himmelsrichtung abgingen. 
Doch mußte auch die Größe der Zweige und ihre Benadelung be- 
rücksichtigt werden, so daß gelegentlich bei einzelnen Meßserien 
auch auf nicht richtungsgleiche Zweige zurückgegriffen werden 
mußte. 


Während der Nachtstunden ist bei der Douglasie wiederum 
eine sehr kräftige Atmung zu beobachten. Die Kompensations- 
lage wurde kurz nach 7 h erreicht, von da ab steigt die Assi- 
milation rasch auf ähnlih hohe Werte wie am 14. 6. 1969 an. 
Die durch die Beschattung stark herabgesetzte Beleuchtungsstärke 
von etwa 36 klux reicht dabei zu voller Assimilationsleistung 
aus. Das Hochschnellen der Beleuchtungsstarke gegen 14.30 h auf 
86 klux führt wenigstens zu keiner Aufbesserung der Assimilation. 
Diese geht vielmehr von 13.30 h an zurück, sei es, daß sich nach 
und nach ein stärkeres Wasserdefizit einstellte, sei es, daß der 
mangelnde Abtransport der Assimilate die weitere Assimilation 
behinderte. Eine eindeutige Mittagsdepression der Netto-Assimila- 
tion ist an diesem Tage nicht zu beobachten. 


Die Transpiration der Douglasie erreicht an diesem besonders 
warmen Tag mit etwa 16 mg H°O/8 TS : Std. etwas höhere Werte 
als am 14. 6., wo maximal nur 12 mg/g - Std. gemessen wurden. 
Sie erreicht wiederum später als die Assimilation ihr Maximum 
und fällt auch langsamer wieder ab. 


Die Kiefer weist in den Nachtstunden einen merklich geringe- 
ren Atmungsverlust als die Douglasie auf. Die Netto-Assimilation 
am Tage ist der der Douglasie dagegen um ca. 19°/o unterlegen. 
Ihre Gesamtleistung an Stoffproduktion ist an diesem Tage 
(0-24 h) der der Douglasie daher etwas überlegen. Anders ge- 
artete Unterschiede bestehen dagegen wiederum in der Transpira- 
tion, die bei der Kiefer wie bei der Buche fast dreimal so hoch 
ist wie bei der Douglasie. 


Die Produktivität der Transpiration ist also bei der Douglasie 
fast um das Dreifache größer als bei Buche und Kiefer. 


Die im Sommer 1969 vorgenommenen Messungen gestatten 
einen gewissen Einblick ın die grundsätzlichen Beziehungen zwi- 
schen Netto-Assimilation und Transpiration und den Umwelt- 
faktoren bei den verschiedenen Baumarten. Dazu wurde in Abbil- 
dung 5 die Beziehung zwischen Netto-Assimilation und Beleuch- 
tungsstärke (oben) und Lufttemperatur (unten) dargestellt. 


Die obere Darstellung erhärter die bereits vorliegenden Erfah- 
rungen, daß bei den meisten Baumarten bereits relativ geringe 
Beleuchtungsstärken ausreichen, um eine volle Assimilation zu ge- 
wahrleisten (LARCHER 1969). So scheinen bei den Sonnenblattern 
des oberen Kronenbereichs von Douglasie und Buche bereits an- 
nähernd 25 klux für die volle Assimilation ausreichend zu sein. 
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Bei gleicher Beleuchtungsstärke liegt die Assimilation der Dougla- 
sie dabei um rd. 18°/o über derjenigen der Buche. Der Ablauf der 
Kiefernkurve weicht von derjenigen der anderen Baumarten merk- 
lih ab. Eine Mindestbeleuchtungsstärke, von der an mit einem 
Gleichbleiben der Assimilation zu rechnen ist, läßt sich bei ihr 
aus dem bisherigen Material wenigstens nicht erkennen. Es wäre 
jedoh erwünscht, diese Untersuchungen zu erweitern, um eine 
Stratifizierung nach Temperaturen und Tageszeiten usw. vor- 
nehmen zu können. 


Die untere Darstellung von Abbildung 5 zeigt für die Dougla- 
sie in den Monaten Juni und August ein Temperaturoptimum für 
die Assimilation von 22 - 24° C. Dasjenige von Buche und Kiefer 
scheint etwa bei 24 - 26° C zu liegen. Nach LARCHER (1969) wur- 
den von anderen Autoren für die Douglas Optimaltemperaturen 
von 18 -22° C und für die Buche solche von 20-22° C ange- 
geben. Werte für die Kiefer scheinen bisher noch zu fehlen. Es 
erscheint nicht ausgeschlossen, daß die Temperaturansprüche nicht 
nur von Baumart zu Baumart verschieden sind, sondern daß auch 
Provenienzunterschiede, Standortsunterschiede und die Jahreszeit 
dabei eine Rolle spielen. Bei gleichen Lufttemperaturen ist die 
Netto-Assimilation der Douglasie gesichert höher als die der 
Buche und der Kiefer. Infolge der anderen Lage der Optima 
nähern sich die Kurven in den höheren Temperaturbereichen 
einander an. 


In Abbildung 6, oben, wird die Beziehung zwischen Luft- 
temperatur und Transpiration aufgetragen. Danach liegt die 
Transpiration der Kiefer über der der beiden anderen Baum- 
arten. Sie erreicht bei etwa 25° C ıhr Maximum. Von da ab ist 
ein geringer Rückgang bei weiter ansteigender Lufttemperatur 
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Abb. 5 


Nettoassimilation von Douglasie, Buche und Kiefer in 
Abhängigkeit von der Beleuchtungsstärke (oben) und der 
Lufltemperatur (unten). 
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Abb. 6 
Transpiration von Douglasie, Buche und Kiefer in Abhän- 
gigkeit von der Temperatur (oben) und Quotient von 
Transpiration und Nettoassimilation (Produktivitat der 
Transpiration) von Douglasie, Buche und Kiefer in Abhän- 
gigkeit von der Lufltemperatur (unten). 


festzustellen, der vermutlich mit dem Beginn des Stomataschlusses 
zusammenhangen diirfte. 


Die Transpiration der Buche steht an zweiter Stelle, die Dougla- 
sie hat, wie wir auch an dieser Darstellung sehen, eine ganz 
besonders niedrige Transpiration. 


Abbildung 6, unten, zeigt das Verhältnis von Assimilation zu 
Transpiration, das angibt, wieviel mg Wasser bei der Assimilation 
von 1 mg CO2 verbraucht werden. Der Quotient wird daher 
auch als ein Maß für die Produktivität der Transpiration ange- 
schen. 


Wie wır sehen, bestehen zwischen den verschiedenen Baum- 
arten deutliche Unterschiede. Nach den bisherigen Unterlagen sınd 
sie zwischen Kiefer und Douglasie sowie zwischen Douglasie und 
Buche statistisch gesichert, zwischen Buche und Kiefer dagegen 
nicht gesichert. Doch ist es nicht ausgeschlossen, daß bei umfang- 
reicheren Unterlagen sich auch dort noch eine Absicherung er- 
geben kann. Jedenfalls ist die Produktivität der Transpiration der 
Kiefer auf unserem Standort besonders gering, die der Douglasie 
ausgesprochen groß. Die allerdings nur sehr schwach ausgeprägten 
Optima fallen mit den Optima der Assimilation (Douglasie ca. 
23° C, Kiefer ca. 26° C) annähernd zusammen. Auch POLSTER 
'1950) und EIDMANN-SCHWENKE (1967) fanden bei ihren Unter- 
suchungen bei der Kiefer einen besonders hohen Wasserverbrauch 
je g erzeugter Trockensubstanz, bei der Douglasie einen bedeu- 
tend geringeren. Die Buche war nach den Untersuchungen von 
Poster allerdings noch sparsamer im Wasserverbrauch als Kiefer 
und Douglasie. 


Man wird unsere Ergebnisse daher nicht verallgemeinern dür- 
fen, zumal bekannt ist, daß Assimilation und Transpiration nicht 
nur von Baumart zu Baumart verschieden sind, sondern daß es 
auch erhebliche Unterschiede zwischen verschiedenen Provenien- 
zen gibt (EIDMANN-SCHWENKE, 1967; NEUWIRTH, 1968) und daß 
die Wasserversorgung und das Nährstoffangebot (NEUWIRTH, 
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1966; KELLER und Koch, 1962, 1964) ihr Verhältnis entscheidend 
mitbestimmen. 


V. Ausblick 


Fernziel der Versuche, über deren erste, vorläufige Ergebnisse 
hier berichtet werden konnte, ist es, in das komplizierte Zusam- 
menspiel von Standort, Assımilation, Transpiration und Zuwachs 
klare Einblicke zu gewinnen. Es bedarf keines Hinweises mehr 
auf die Tatsache, daß die Steigerung der biologischen Produktion 
mit einer Zunahme des Wasserverbrauchs Hand in Hand geht. 
Aufgabe muß es sein, Möglichkeiten an die Hand zu bekommen, 
Produktion und Wasserverbrauch optimal zu steuern. 


Dazu steht uns freilich noch ein weiter Weg bevor. Die hier und 
anderwärts eingeleiteten Untersuchungen müssen vertieft und er- 
weitert werden. Der Einfluß von Licht und Schattennadeln und 
der verschiedenen Nadeljahrgänge ıst im Jahresablauf zu über- 
prüfen. Die Verteilung der Nadeljahrgänge und von Licht- und 
Schattennadeln an Bäumen verschiedener Stellungen im Bestand 
und in verschiedenen alten Beständen ist zu bestimmen. Unter- 
suchungen über die Verteilung der Beleuchtungsstärke in der Ein- 
zelkrone mit und ohne Beschattung durh die Nachbarn sind 
erforderlich. Fragen des Interzeptionsverlustes von Bestand und 
Bodendecke und damit des Wasserangebots im Boden sind not- 
wendig. Unsere Kenntnisse von den Unterschieden zwischen den 
verschiedenen Baumarten und ihren Provenienzen bei guter und 
schlechter Nährstoff- und Wasserversorgung sind zu erhärten. Es 
ist eine langwierige aber lohnende Aufgabe, diese Probleme in 
Angriff zu nehmen. 


Summary 


Title of the paper: Assimilation and Transpiration Measurements 
in a Pole Stand. 


Assimilation was measured in the upper canopy of a mixed 
stand of Douglas fir, European beech and Scots pine. The daily 
march of assimilation in the three species is very similar (figs. 3 
and 4) but the transpiration rates differ. Douglas fir has the 
lowest values, e.g. at 25° C it transpires half as much as beech 
and only a third of the rate of Scots pine (fig. 5). The averages 
for assimilation indicate also some differences (fig. 5 top). At 
equal light intensities Douglas fir assimilates much more than 
beech. Scots pine assimilation rates are particularly low at low 
light intensities, if compared to the other two species. E. F.B. 


Résumé 


Titre de l’article: Mesures d’assimilation et de transpiration 
dans un perchis. 


Dans un peuplement mélangé de Douglas, hêtre et pin sylvestre, 
on a procédé à des mesures d’assimilation dans la partie supé- 
rieure des couronnes. La comparaison des courbes journalières 
du Douglas et du hétre d’une part (tableau 3) et du Douglas et 
du pin sylvestre d’autre part (tableau 4) ne montre que de 
faibles différences pour l'assimilation mais au contraire des diffé- 
rences très importantes pour la transpiration. Dans les deux cas, 
les besoins en eau du Douglas sont beaucoup plus faibles que 
ceux des deux autres essences qui lui sont comparées. Ce fait est 
confirmé dans le tableau 5, en bas, dans lequel figurent simultané- 
ment la transpiration et la température de lair au cours de la 
période d'observation. On constate que les transpirations du pin 
sylvestre, du hêtre et du Douglas sont entre elles dans les mêmes 
rapports que les chiffres 3-2-1 pour une température de 23° C. 
D'après le tableau 5 — en haut — on constate également, sur 
les moyennes statistiques, des différences certaines pour Passi- 
milation. 
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L’assimilation pour le Douglas est beaucoup plus importante que 
pour le hétre, dans des conditions d’éclairement identiques. Dans 
le cas de faibles éclairements notamment, chez le pin sylvestre, 
l’assimilation tombe à des valeurs beaucoup plus faibles que celles 
constatées pour les deux autres essences. J. M. 
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Beitrage zur Temperaturempfindlichkeit und zum Wasserhaushalt 
von Metasequoia glyptostroboides 


Von Lore STEUBING 


(Lehrstuhl Botanik II der Justus Liebig-Universität Giessen) 


I. Einleitung 


Nach der Auffindung der fossilen Metasequoia glyptostroboides 
durch den japanischen Palaeobotaniker SiceRu Mit in den tertiären 
Tonablagerungen von Osuseva in Japan wurde die Konifere 1941 
erstmals auch in rezenter Form in den beiden mittelchinesischen 
Provinzen Hupeh und Szechuan entdeckt. Seither existiert ein 
reiches Schrifttum, das sich mit der Entdeckung dieses Urwelt- 
Mammutbaumes und seiner Anbauwürdigkeit befaßt (u. a. BoER- 
NER 1955, BURRICHTER und SCHOENWALD 1968, CHANEY 1951, 
DIETERICH 1955/56, FLORIN 1952, KAMMEYER 1957, KRAUSEL 1949, 
MAGDEFRAU 1968, Meritt 1948, 1949, Mıxı 1948, SCHÖNFELD 
1955, WAGNER 1959, 1960). In China wird die Metasequoia 
„shui-hsa“ (shui = Wasser, hsa = Lärche), d.h. Wasserlärche ge- 
nannt. Mit Larix decidua hat die Metasequoia die sommergrünen 
Nadeln gemeinsam. Der Beiname „Wasser“ deutet auf das häufige 
Vorkommen an Flußläufen in China hin (KAMMEYER 1960). Schon 
bald nach ihrem Bekanntwerden ist der genannte Baum an vielen 
Stellen der Erde — so auch in Deutschland — mit Erfolg ange- 
pflanzt worden und hat damit zunehmendes Interesse der Forst- 
wirtschaft gefunden. Im folgenden sollen einige Untersuchungs- 
ergebnisse angeführt werden, die sich auf die Temperaturempfind- 
lichkeit und den Wasserhaushalt der Metasequoia beziehen. 


Die Versuchspflanzen wurden von der Hessischen Forsteinrich- 
tungs- und Versuchsanstalt zur Verfügung gestellt, der hierfür 
nochmals gedankt sei. Es handelt sich um einen 5jahrigen Metase- 
quoia-Bestand, der im Gießener Forstgarten auf einem Pseudo- 
gley stockend eine Fläche von 50 m? einnahm. Die zu Vergleichs- 
zwecken für die Transpirations- und Hydraturuntersuchungen be- 
nutzten Lärchen standen in unmittelbarer Nähe ebenfalls im Forst- 
garten. 


II. Temperaturempfindlichkeit 


Die Anbauwürdigkeit der Metasequoia auch in kühleren Gebie- 
ten als denen ihres Heimatlandes beruht auf der weiten ökologi- 
schen Temperaturamplitude. Nach BURRICHTER und SCHOENWALD 
(1968) verträgt der Baum Wintertemperaturen bis zu — 28°C. 
Die genannten Autoren weisen allerdings auch darauf hin, daß die 
früh austreibende Konifere gegen Spätfröste empfindlich ist. Ver- 
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gleichende Untersuchungen zur Frostresistenz wurden nach der 
Methode von Pisex und ScHiesst (1947) in der Zeit von April 
bis Juli in 14tagigen Abständen vorgenommen. Hierbei zeigte sich, 
daß die geringste Temperaturresistenz von — 4° C Anfang April 
gemessen wurde, zu dem Zeitpunkt, an dem die Knospen gerade 
aufbrachen. In den Folgemonaten betrug die Frostresistenz — 5 - 
6° C; die gleichzeitig ermittelte Hitzeresistenz (Methode LANGE 
1959) lag bei + 46° C. Sie war — ebenso wie die Frostresistenz 
— vom Alter der Triebe abhängig, wies aber während der Vege- 
tationsperiode nur unwesentliche Schwankungen auf. 


Verschiedentlih wurde bereits auf den hohen Langenzuwachs 
der Metasequoia während des Jahres hingewiesen*. Abb. 1 zeigt, 
wie sehr das Wachstum der jungen Knospen von den herrschenden 
Temperaturbedingungen abhängig ist. Zu Versuchsbeginn waren 
die Bäume noch unbelaubt und besaßen Knospen einer mittleren 
Länge von 2 mm. Eine größere Anzahl von Zweigen wurde abge- 
schnitten und im Laboratorium bei verschiedenen Temperaturen 
kultiviert und die Knospenlänge mit derjenigen des Freilandes ver- 
glihen. Aus der Abbildung geht deutlich hervor, daß die bei 
30° C und guter Wasserversorgung kultivierten Triebe einen deut- 
lichen Entwicklungsvorsprung gegenüber den bei geringeren Tem- 
peraturen gehaltenen Zweigen besaßen. 


III. Wasserhaushaltsuntersuchungen 


Zu vergleichenden Messungen der Transpiration von Metasequoia 
und Larix wurde die Momentanmethode nach Stocker (1929) be- 
nutzt, für die Evaporationsbestimmungen Piche-Plättchen (® 3 cm) 
verwendet. Zur Erfassung der Luftfeuchte und Temperatur diente 
ein Assmann-Psychrometer, während die Orientierung über die 
Beleuchtungsstärke mittels eines Photometers erfolgte (REINHOLDT 
1966). 


Als Beispiel für die Regulation der Wasserabgabe bei Metase- 
quoia und der zu Vergleichszwecken herangezogenen Larix in Ab- 
hängigkeit von den Umweltfaktoren sei ein Sommertag gewählt, 
der in den Vormittagsstunden bei guter Einstrahlung eine hohe 
Lufttemperatur und niedrige rel. Feuchte am Standort aufwies 


*) Die mittlere Trieblinge des Mammutbaumes betrug im Gicßener Forst- 
garten 70 cm. 
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und somit zu einer starken Beanspruchung des Wasserhaushaltes 
führte. Eine heranziehende Gewitterfront machte sich dann aber 
von mittag an durch zunehmende Schwiile und später absinkende 
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Abb. 1 


Abb. 2 


Transpiration von Metasequoia und Larix 
in Abhängigkeit von klimatischen Faktoren. 


Temperatur bei gleichzeitig rasch abnehmender Beleuchtungsinten- 
sıtät bemerkbar. 


Aus Abbildung 2 ist zu ersehen, daß die Transpiration der Me- 
tasequoia nach einem kurzen morgendlichen Anstieg sukzessive ge- 
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drosselt wurde. Unter Bezug auf das Frischgewicht erreichte die 
Differenz zwischen der maximalen Transpiration am Morgen 
(15,0 mg/g x min) und dem Abbruch der Messungen am Nach- 
mittag (2,4 mg / g x min) den Betrag von 12,6, was einem 
Transpirationsabfall von 83,3 °/e entspricht. Wählt man die Nadel- 
oberfläche als Bezugsgröße, so ist diese Transpirationssenkung mit 
84,2°o noch etwas größer. Diese Werte machen deutlich, daß die 
Metasequoia in der Lage ist, bei ungiinstigen Bedingungen die 
Wasserabgabe stark einzuschranken. Bei giinstiger Wasserversor- 
gung, wie sie vor allem an den heimischen Standorten (Flußläufen) 
gegeben sein dürfte, herrscht dagegen eine hohe Transpiration, die 
diejenige der unter gleichen Bedingungen wachsenden Larix weit 
übertrifft. Erst bei stärkerer Belastung des Wasserhaushaltes nähern 
sich die Transpirationskurven der beiden Koniferen. 


Untersuchungen des Wassersättigungsdefizits der Nadeln wurden 
an mehreren Tagen etwa gleicher Klimabedingungen hinsichtlich 
Strahlung, Temperatur und Evaporation vorgenommen. Unter- 
schiedlich war dagegen die vorangegangene Witterung, da die ent- 
sprechenden Messungen sowohl nach einer Regenperiode als auch 
inmitten einer Trockenzeit vorgenommen wurden. Dabei stellte 
sich heraus, daß bei gleichen Umweltbedingungen das Sättigungs- 
defizit nach einer Feuchtperiode bedeutend höher als während 
der Trockenperiode war. Demnach findet bei der Metasequoia 
während einer regenlosen Phase eine Erhöhung der Dürreresistenz 
statt, die mit einer verstärkten Einschränkung der Wasserverluste 
verbunden ist. Die gleichzeitig ermittelten Sättigungsdehzite für 
die Lärchen fielen ungünstiger als für die Metasequoien aus. 


Gute Aussagen über die Anspannung des Wasserhaushaltes 
erlauben Hydraturbestimmungen, wie sie durch Erfassung des 
osmotischen Wertes möglich sind. Neben dessen kryoskopischer 
Ermittlung wurden Messungen des Refraktometerwertes vorge- 
nommen (STEUBING 1965). 


Abb. 3 gibt die osmotischen Werte der Metasequoia in 0,10 m 
und 1,50 m Höhe für einen längeren Zeitraum an. Erwartungs- 
gemäß lagen die osmotischen Werte der höher inserierten Zweige 
auch über denen im Basalbereih. Während der Versuchstermine 
schwankten die Werte im Apikalbereich zwischen 11,2 und 14,4 
atm, während in der basalen Zone mit 10,2 atm der geringste, 
mit 13,2 atm der höchste Wert gemessen wurde. Die Lage der 
realen Minima und Maxima des osmotischen Wertes für die 
Metasequoia ist damit natürlich nicht erfaßt, da sich die mit- 
geteilten Zahlen ja nur auf die Meßwerte zu bestimmten Stich- 
tagen beziehen. Die auftretenden Schwankungen waren vor allem 
auf die wechselnden Einflüsse von Temperatur und Niederschlag 
zurückzuführen. 


Die in der Abbildung eingetragenen Analysenwerte zeigen zu- 
gleich aber auch, daß die Lage des osmotischen Wertes der beiden 
am gleichen Standort stockenden Koniferen unterschiedlich war, 
denn Larix wies einen um 4-5 atm höheren Betrag auf. 


Neben dem osmotischen zeigt auch der Refraktometerwert An- 
derungen der Hydratur der Pflanzen an (KREEB 1961, SLATYER 
1967). Auch hierfür ergibt sich ein ähnliches Bild wie für den 
osmotischen Wert: der geringste Refraktometerwert wurde für 
die Basaltriebe der Metasequoia verzeichnet, darüber lagen die- 
jenigen der 1,5 m hoch inserierten Zweige, und sehr viel höher 
waren die Daten für Larix. Bei beiden Koniferen stieg der 
Refraktometerwert während der Vegetationsperiode an, jedoch 
beim Mammutbaum nicht im gleichen Maß wie bei der Lärche. 
Bei einer Reihe von Pflanzen wurde eine weitgehende Überein- 
stimmung zwischen osmotishem und Refraktometerwert fest- 
gestellt (u.a. KREEB 1961, ONAL 1964). Andererseits wies SLAVIK 
(1959) darauf hin, daß diese geradlinige Beziehung nur für eine 
begrenzte Zeit gültig ıst, da sich die quantitative Zusammen- 
setzung des Zellsaftes während der Entwicklung der Pflanze ändert 
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Abb. 3 


Osmotischer- und Refraktometerwert von Metasequoia und Larix 
in verschiedener Insertionshöhe der Nadeln. 


(JAEGER 1966). Bei Larix fand in der Zeit zwischen 28. 4. und 
22. 6. eine nahezu gleichsinnige Änderung von osmotischem und 
Refraktometerwert statt. Bei Metasequoia war die Übereinstim- 
mung im Kurvenverlauf in 0,10 m Höhe besser als in 1,50 m 
Höhe. Insgesamt war aber die Abhängigkeit zwischen osmotischem 
und Refraktometerwert nicht so ausgeprägt. 


IV. Zusammenfassung 


Die bekannt hohe Frostresistenz der Metasequoia glyptostro- 
boides während der Wintermonate fällt zum Frühjahr auf — 4 
bis — 6°C ab und bedingt damit die Empfindlichkeit des Baumes 
gegen Spätfröste. Die gleichzeitig geprüfte Hitzeresistenz dieser 
Konifere lag bei den Anpflanzungen im Raum Gießen bei + 46°C 
und damit oberhalb der normalerweise auftretenden Blattempera- 
turen. Das Wachstum der Knospen wurde durch Erhöhung der 
Temperaturen von 12 auf 30°C deutlich gefördert. 


Das gute Gedeihen der Metasequoia auf frischen Böden 
Mitteleuropa oder an den Wasserläufen ihres Heimatlandes dürfte 
wohl mit der hohen Transpiration bei guter Wasserversorgung im 
Zusammenhang stehen. Bei Verknappung der Bodenwasserreserven 
und hoher Evaporation finder eine starke Drosselung der Tran- 
spiration statt. Fernerhin tritt in Trockenzeiten eine Erhöhung der 
Dürreresistenz ein. Gleichzeitige Messungen an Metasequoia und 
der ebenfalls nadelwerfenden Larix ergaben für Lärchen am glei- 
chen Standort eine geringere Transpiration bei guter Wasser- 
versorgung, die sich aber bei stärkerer Beanspruchung des Wasser- 
haushaltes auf etwa gleiche Werte wie bei der Metasequoia senkte. 
Osmotische und Refraktometerwerte lagen bei Larix weit über 
denen des Mammutbaumes. 


Summary 


Title of the paper: On Temperature Sensitivity and Water 
Balance of Metasequoia glyptostroboides. 


The high degree of winter frost resistance of Metasequoia 
glyptostroboides declines to — 4° to — 6°C in spring and causes 
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late-frost susceptibility. The max. cardinal temperature is + 46°C 
and above normally occurring leaf temperatures. Growth of 
buds was stimulated by raising temperature from 12° to 30°C. 


Good growth of the species on moist sites in Central Europe, 
and along water courses in its natural range, is probably related 
to the possible, high transpiration rates. If water supply is critical 
and potential evaporation high, transpiration will be reduced. 
Drought resistance increases during dry periods. Simultaneous 
measurements in Larix showed lower transpiration rates with 
sufficient water supply and equal rates if supply became critical. 
Osmotic and refractometer values were very much higher in larch. 


E. F.B. 


Résumé 


Titre de Particle: Sensibilité à la température et économie de 
Peau chez le Metasequoia Glyptostroboides. 


Il est bien connu que le Metasequoia glyptostroboides est très 
résistant aux froids hivernaux; par contre, au printemps, il ne 
supporte pas de températures inférieures à — 4°/— 6°; ceci 
conditionne la sensibilité de cette essence aux gelées tardives. 
La résistance de ce conifère à la chaleur, testée en même temps 
va, dans les plantations de la région de GIESSEN, jusqu’à 46°, 
ce qui dépasse largement les températures de feuilles normalement 
constatées. La croissance des bourgeons fut nettement augmentée 
en élevant la température de 12 à 30°. 


Le bon comportement du metasequoia sur les sols frais de 
l’Europe Centrale ou en bordure de rivière dans son aire d’origine 
doit être en relation avec la forte transpiration lorsque l’appro- 
visionnement en eau est satisfaisant. Lorsque les réserves en eau 
du sol diminuent et que l’évaporation est élevée, on constate une 
forte réduction de la transpiration. En outre, dans les périodes 
sèches, intervient une augmentation de sa résistance à la sécheresse. 
Les mesures effectuées simultanément sur le metasequoia et sur le 
larix — qui a également des aiguilles caduques, montrent que sur 
une même station la transpiration est plus faible chez le mélèze 
quand l’approvisionnement en eau est satisfaisant; par contre 
quand les conditions sont moins favorables les valeurs trouvées 
pour les deux essences sont sensiblement égales. La pression osmo- 
tique et l’indice de réfraction sont beaucoup plus élevés pour le 
larix que pour le metasequoia. J. M. 
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Forstpflanzen und Kulturerfolg — eine Literaturübersicht 
(Aus dem Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br. in Verbindung mit der Arbeitsgruppe 12 der Sektion 23 der IUFRO) 


Von P. GÜRTH 


1 Einführung 

Lange Zeit hat sich der Waldbau vorwiegend mit der Bestgestal- 
tung der Pflanzverfahren beschäftigt (vgl. Hesmer 1950, Gut- 
SCHICK in Loycxe 1963). Zwei verschiedenen Entwicklungen ist 
es zu verdanken, daß die Eigenschaften des Pflanzgutes, welche 
für einen optimalen Kulturerfolg Voraussetzung sind, wieder in 
den Vordergrund des waldbaulichen Interesses getreten sind. 


Es ist dies einmal der Zwang zur Rationalisierung der forst- 
lichen Kulturarbeiten. Bei der Fichte zum Beispiel sind für die 
Rationalisierung des Kulturbetriebes kennzeichnend: 


a) die weitgehende Einfiihrung der arbeitstechnisch einfachen und 
kostenmäßig sehr günstigen Winkelpflanzung (REISSINGER 1954, 
1960), 


b) der Übergang zu weiteren Pflanzverbänden bzw. geringeren 
Pflanzenzahlen (ABETz 1966, ALTHERR 1966, SCHMIDT-VOGT 
1966/II, KRAMER 1967), 


c) in Verbindung damit die Verwendung wurzelnackter Fichten- 
großpflanzen nach REISSINGER (1963, 1964, 1965). Daneben 
laufen Vergleichsversuche von wurzelnackten und Fichtenbal- 
lenpflanzen verschiedener Sortimente (vgl. BEpa 1965, ABETZ 
1967, 1969). 


Zum anderen ergab sih aus umfangreichen Untersuchungen 
über die Auswirkungen von Verschulweite und Düngung ım Ver- 
schulbeet auf die morphologischen Eigenschaften des erzeugten 
Pflanzgutes die Forderung nach einer umfassenden Qualitätsbeur- 
teilung der Forstpflanzen (Schmipt-VocT 1966/1). 


Die seit FLury (1895) übliche Bewertung von Forstpflanzen 
allein nach der Sproßlänge erwies sich als nicht mehr ausreichend, 
ja ın manchen Fällen als ausgesprochen falsch. 


Die Notwendigkeit, für den gewerblichen Verkehr mit Forst- 
pflanzen zwischen den Mitgliedsländern der EWG Vorschriften zur 
Marktordnung zu erlassen, hat die Bemühungen um die Qualitäts- 
beurteilung von Forstpflanzen beschleunigt (ScHMIDT-VoGT 1966/1). 


Der Verfasser dieses Aufsatzes war von 1965 bis 1968 beim 
Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br. mit der Anlage 
und Auswertung von Auspflanzungsversuchen mit morphologisch 
unterschiedlich aufgebauten Fichtenverschulpflanzen beschäftigt 
(SCHMIDT-VOGT u. GURTH 1969). 


Aus diesen Arbeiten des Waldbau-Institutes heraus entstand 
zwangsläufig das Bedürfnis, die pflanzenphysiologischen Vorgänge, 
die dem unterschiedlichen Kulturerfolg bei Pflanzen von unter- 
schiedliher Qualität zugrunde liegen, zu untersuchen. 


Dies erfolgte im Rahmen einer Dissertation, über deren Ergeb- 
nisse demnächst in dieser Zeitschrift berichtet werden soll. Zunächst 
bestand jedoch die Aufgabe, die in der waldbaulichen und forst- 
botanischen Literatur weit verstreuten Untersuchungen und Be- 
obachtungen über den Zusammenhang von Pflanzeneigenschaften 
und Kulturerfolg einerseits und die pflanzenphysiologischen Grund- 
lagen des Kulturerfolges andererseits zu sammeln. 
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2 Literaturübersicht 


Der waldbauliche Erfolg einer Forstkultur wird anhand des 
Ausfallprozentes und des Zuwachses an Sproßhöhe und Sproß- 
durchmesser bis zum Eintritt des Dickungsschlusses beurteilt. Dazu 
tritt noch die gutächtliche Ansprache des Zustandes und der Ent- 
wicklungsaussichten des Jungwuchses. Rupr (1948, 1949) hat nach- 
drüklih darauf hingewiesen, daß die Zahl der überlebenden 
Pflanzen alleın kein Maßstab für den Kulturerfolg sein kann. 
Jahrelang im Wuchs stockende Kulturen als Folge von Kunst- 
fehlern bei der Begründung der Kultur belasten den Forstbetrieb 
kostenmäßig u. U. wesentlich stärker als die Notwendigkeit einer 
Wiederholung der Kultur. 


Die auf den Kulturerfolg einwirkenden Faktoren lassen sich 
drei Bereichen zuordnen: 


a) den Eigenschaften des Pflanzmaterials; 


b) dem Bereich der Kulturtechnik (vorbereitende Arbeiten, Pflanz- 
verfahren und Zeitpunkt der Pflanzung); 


c) den Umweltfaktoren (Standort und Witterung). 


Es ist zweckmäßig, bei den Beziehungen zwischen Pflanzen- 
eigenschaften und Kulturerfolg die 


a) morphologischen und 


b) physiologischen Pflanzeneigenschaften 
zu unterscheiden. 


Die beiden Gruppen von Pflanzeneigenschaften können sich 
gegenseitig bedingen oder beeinflussen. 


2.1 Morphologische Eigenschaflen der Forstpflanzen und Kultur- 
erfolg 


Zu den morphologischen Eigenschaften der Forstpflanzen zählen 
ihr Alter, die Pflanzenart (Sämlinge oder Verschulpflanzen — bei 
letzteren wird weiter nach Zeitpunkt und Dauer der Verschulung 
unterschieden —, wurzelnackte oder Ballenpflanzen), die Sproß- 
länge und die Stufigkeit der Pflanzen. 


Unter stufigen Forstpflanzen versteht GutscHick (in LoycxE 
1963/I) solche, bei denen die Verzweigung des Sprosses zur Sproß- 
länge und die oberirdische Nadelmasse zur Wurzelmasse in har- 
monischem Verhältnis steht. Zur Kennzeichnung der Stufigkeit 
dient das Gewichtsverhältnis von Sproß und Wurzel (in der 
angloamerikanischen Fachliteratur “root-shoot ratio“) oder die Be- 
ziehung zwischen dem Durchmesser der Sproßachse und der Sproß- 
lange (ScHMIDT-VoGT 1966/1). 


Nanson (1967 — unverôffentlicht) hat zahlreiche Ergebnisse 
von Untersuchungen über den Einfluß der morphologischen Eigen- 
schaften der Forstpflanzen auf den Kulturerfolg, die sich auf die 
verschiedensten Baumarten in allen Klimazonen der Erde er- 
strecken, zusammengestellt. In dieser Literaturübersicht referiert 
Nanson auch ausführlih die vor über 40 Jahren begonnenen, 
sehr zahlreichen Untersuchungen an Pinus-Arten im Süden der 
Vereinigten Staaten (WAKELEY 1954, 1967). Für die Fichte haben 
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Moes (1960, für Skandinavien) und ScHMiDT-VoGT (1966/1) 
bzw. ScHMIDT-VocT und GÜRTH (1967/1) die Ergebnisse von ein- 
schlägigen Auspflanzungsversuchen — die oft in erster Linie forst- 
genetischen Fragestellungen gewidmet waren — gesammelt. ABETZ 
(1967, 1969) hat eingehende Darstellungen der Literatur und 
erste eigene Versuchsergebnisse über Vergleichsanbauten von wur- 
zelnackten und Ballenpflanzen verschiedener Sortimente, besonders 
bei Fichte, veröffentlicht. 


2.11 Sproßlänge und Kulturerfolg 


Der Einfluß der Sproßlänge auf das Anwuchsprozent ist je nach 
Baumart und Umweltverhältnissen sehr unterschiedlich. Im großen 
und ganzen stellt Nanson als Ergebnis der Untersuchungen mit 
verschiedensten Baumarten auf der ganzen Welt eine Überlegenheit 
der als groß ausgeschiedenen Pflanzen fest. 


Bei der Fichte interessiert vor allem, ob ausgesprochene Groß- 
pflanzen von über 70 cm Sproßlänge eine höhere Mortalität nach 
der Auspflanzung als mittlere und kleine Pflanzen aufweisen. 


Über besonders hohe Ausfälle an Fi-Großpflanzen berichteten 
HESMER und GUNTHER (1962) nach dem Trockenjahr 1959, 
ScHMIDT-VocT (1965) nach dem ebenfalls sehr trockenen Sommer 
1964 und GutscHick (1967, 1968). 


Nach Reıssinger (1963, 1964, 1965), GEIGER (1964), einer Unter- 
suchung aus der DDR (Anonymus 1968) und einer großangelegten 
Versuchsreihe des Waldbau-Institutes der Universität Freiburg 
i. Br., über deren erste Ergebnisse ScHMIDT-VoGT und GÜRTH 
(1967/I, 1969) berichteten, waren die Ausfälle an Fichten-Groß- 
pflanzen nur gleich hoch oder sogar geringer als bei den mit ihnen 
verglichenen Pflanzen von geringerer Sproßlänge. In unseren eige- 
nen Auspflanzungsversuchen zeigten die Fichten-Großpflanzen zwar 
eine größere Anfälligkeit gegen Frischeverluste auf dem Transport 
und bei der Pflanzung. Die hierdurch bedingten Ausfälle wurden 
jedoch durch die Ausfälle an kleinen Pflanzen übertroffen, die 
der Konkurrenz verdämmender Gräser und Sträucher zuzuschrei- 
ben waren. 


Der Höhenzuwachs der Forstpflanzen im unmittelbaren Anschluß 
an die Verpflanzung in das Freiland ist in der Regel geringer als 
der Höhenzuwachs des letzten in der Pflanzschule verbrachten 
Jahres. Der Waldbauer spricht vom „Verpflanzungsshock“. (BüH- 
LER 1922, Mun 1963 “planting-check“). 


ScHMIDT-VoGT (1966/1) hat auf Grund von verschiedenen frem- 
den Versuchsergebnissen (C1EsLAR 1907, STREHLKE 1939, MUNCH 
1949, ROHMEDER 1960) und auf Grund der Ergebnisse eines eige- 
nen, 1959 begonnenen Versuches festgestellt, daß der Verpflan- 
zungsschock in den beiden unmittelbar auf die Auspflanzung fol- 
genden Jahre bei den als groß aussortierten Fichten stärker war 
als bei den Sortierungen mit geringerer Sproßlänge. Der heftigere 
Verpflanzungsschock bei den großen Pflanzen äußerte sich in einem 
geringeren relativen, gelegentlich auch in einem geringeren abso- 
luten Hôhenzuwachs als bei den kleineren Versuchspflanzen. Die 
ursprünglichen Unterschiede in der Sproßlänge blieben jedoch in 
jedem Fall erhalten. 


Ab dem dritten Wuchsjahr trat die ursprüngliche Überlegen- 
heit der großen Sortierung im Höhenzuwachs wieder in Erschei- 
nung und war bis zum 11. Wuchsjahr (CıesLar) bzw. bis zum 
29. Wuchsjahr (ROHMEDER) zu erkennen. In dem Versuch von 
ROHMEDER (nach MELZER 1967) ergab sich beispielsweise beim 
Hôühenzuwachs eine durchchnittliche Zuwachsüberlegenheit der gro- 
ßen Sortierung von bis zu 20°/o im Dickungs- und bis zu 10% 
im Stangenholzalter. Da sich beim Durchmesserzuwachs eine ähn- 
liche Überlegenheit zeigte, kann eine Gesamtleistungsdifferenz von 
bis zu 20°/o angenommen werden, die ausschließlich auf der Aus- 
lese großer Pflanzen im Verschulbect beruht. Die Überlegenheit 
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der als groß ausgelesenen Pflanzen nach Überwindung des Ver- 
pflanzungsschocks wird durch die Ergebnisse weiterer Versuche 
(HEIKINHEIMO 1949, NIELSEN 1957, PETRAGIC 1957 sowie MØLLER 
1960) bekräftigt, und zwar auch hier prinzipiell unabhängig davon, 
ob es sich um genetisch einheitliches Versuchsmaterial handelte oder 


nicht. 


Die für die aufgeführten Versuchspflanzen aussortierten großen 
Fichten erreichten jedoch nicht die Sproßlängen der von REISSINGER 
propagierten Fichtengroßpflanzen. 


Über das Zuwachsverhalten von Fichtengroßpflanzen liegen fol- 
gende Angaben vor. 


REISSINGER selbst (1963, 1964, 1965) berichtet, er hätte bei 
500000 seit 1961 in seinem Forstbezirk Seeshaupt verwendeten 
Fichtengroßpflanzen von 70-90/1.D. 80 cm Sproßlänge in kei- 
nem Fall geringere Trieblängen, geringere Nadellängen oder 
eine ungünstigere Nadelverfärbung gegenüber Pflanzen mitt- 
lerer Größe beobachtet. Ähnlich wie Reıssinger fand auch SıEDER 
(1967) keinen stärkeren Verpflanzungschock bei den Fichtengroß- 
pflanzen als bei Pflanzen von mittlerer Sproßlänge. 


GuTSCHICK (1967, 1968) berichtet von einem zwei Jahre dauern- 
den besonders heftigen Verpflanzungsschock und von einer erhöh- 
ten Anfälligkeit gegen schädliche Einflüsse aller Art bei Fichten- 
großpflanzen aus einem Verschulverband von 7,5 - 10 x 20 cm. 


In dem bereits erwähnten Versuch des Waldbau-Instituts der 
Universitat Freiburg war der Hôhenzuwachs der ebenfalls aus 
engem Verschulverband stammenden Fichtengroßpflanzen in den 
2 bis 3 auf die Verpflanzung folgenden Jahren relativ und absolut 
geringer als der der mittleren und kleinen Sortierung. Dauer und 
Ausmaß des Verpflanzungsschocks auf den 15 einzelnen Versuchs- 
flächen wichen je nach den klimatischen und Bodenverhältnissen 
erheblich voneinander ab (ScHMIDT-VoGT u. GURTH 1969). 


2.12 Stufigkeit der Forstpflanzen und Kulturerfolg 


In Großbritannien (Epwarps u. Hormes 1951), den USA (ENG- 
STROM u. STOECKELER 1941, WAKELEY 1954) und in der UdSSR 
(Isacenko 1941 und Junicx: 1941) zeigte sich bei der versuchs- 
weisen Auspflanzung von Pflanzen verschiedener Baumarten, daß 
das Ausfallprozent enger mit der Stärke der Sproßachse im Ver- 
haltnis zur Sproßlänge als mit der Sproßlänge selbst zusammen- 
hing. 


Bei der Fichte haben Fasrictus (1931) und STREHLKE (1939) nach 
dem Pflanzengewicht sortierte Versuchspflanzen auf ihren Höhen- 
zuwachs nach der Verpflanzung untersucht. Sie erhielten zur Sor- 
tierung nach der Sproßlänge gleichlaufende Ergebnisse, da die Ver- 
suchspflanzen in einheitlichem Standraum erzogen worden waren. 
OLBERG (1933) fand bei einem Sortierungsversuch mit 1jahrigen 
Kiefernsämlingen in einem Fall ein hiervon abweichendes Ergeb- 
nis. Es handelte sich um Pflanzen mit extrem hohem Feinwurzel- 
anteil. 


SCHMIDT-VoGT (1965, 1966/I) verwendete in dem bereits er- 
wähnten Auspflanzungsversuch aus dem Jahre 1959 2 + 2jährige 
Fichtenverschulpflanzen, die auf Grund der Anzucht in unter- 
schiedlichen Verschulverbänden und verschieden starker Dünger- 
gaben in der Pflanzschule sich bei gleicher Sproßlänge im Durch- 
messer der Sproßachse, gemessen am Wurzelhals, erheblich unter- 
schieden. Die oben erwähnte starke Depression des Hôhenzuwach- 
ses im ersten Wuchsjahr bei den als groß aussortierten Pflanzen 
beschränkte sich auf die großen Pflanzen mit schwachem Sproß- 
durchmesser. Die großen Pflanzen mit starker Sproßachse waren 
der kleinen Sortierung im Höhenzuwachs dagegen überlegen. 
Innerhalb aller Größenklassen eilten die starken Pflanzen den 
schwachen Pflanzen ab dem 3. Wuchsjahr im Höhenwachstum 
voraus. 
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Van Goor (1966 — siehe auch OLDENKAMP 1968 und Stichting 
Bosbouwproefstation „De Dorschkamp“ 1966, 1967, unveröff.) hat 
bei Douglasienverschulpflanzen zeigen können, daß einem ungün- 
stigen Verhältnis von Sproßlänge und Wurzelhalsdurchmesser des 
Sprosses ein geringerer Höhenzuwachs der Versuchspflanzen ent- 
sprach. In dem von ScHMipT-Vocr und GÜRTH (1969) angelegten 
Auspflanzungsversuch mit Fichtenverschulpflanzen wurde dasselbe 
beobachtet. Von der Überlegenheit starker Douglasiensämlinge 
berichteten SMITH und WALTERS (1965) aus Britisch-Kolumbien. 


2.13 Beurteilung von Forstpflanzen nach ihren morphologischen 
Eigenschaften 


Die im praktischen Kulturbetrieb schon seit langem bekannten 
Nachteile von Pflanzen geringer Stufigkeit haben zu mehreren Ver- 
suchen geführt, die Stufigkeit der Pflanzen in die Bewertung der 
Forstpflanzen einzubeziehen (OLBERG 1933, STREHLKE 1939 und 
in HESMER 1950, Hırr in HESMER 1949, RôHRIG 1958). Die Vor- 
shlige der genannten Autoren fanden jedoch keine praktische 
Anwendung. Bis heute werden die Forstpflanzen außer nach Pflan- 
zenart und Alter ausschließlich nach der Sproßlänge bewertet, wie 
des Fıury 1895 vorschlug. 


ScHMIDT-VoGcT (1966/I) hat in einem umfangreichen Baumschul- 
versuch nachgewiesen, daß es möglich ist, die Höhenentwicklung 
im Werschulbeet durch enge Verschulverbände oder hohe Stick- 
stoffgaben einseitig zu fördern, während sich gleichzeitig die übri- 
gen morphologischen Eigenschaften der betreffenden Forstpflanzen 
verschlechterten. Er hat daraufhin alle in Frage kommenden mor- 
phologischen Merkmale von Forstpflanzen auf ihre Eignung als 
Qualitätsmaßstab untersucht. Zwischen dem Sproßdurchmesser, ge- 
messen am Wurzelhals, und dem Pflanzen-, Sproß- und Wurzel- 
gewicht ließ sich eine enge Korrelation errechnen (WIELANDT 1966, 
unveröff. Seminararbeit, vgl. auch NATHER 1964). SCHMIDT-VOoGT 
hat daher vorgeschlagen, zusätzlich zur Sproßlänge den zugehöri- 
gen Mindestdurchmesser der Sproßachse zur Gütebeurteilung von 
Forstpflanzen zu verwenden. Unterhalb dieser Qualitätsgrenze 
liegende Forstpflanzen werden als ungeeignet für die Auspflanzung 
in das Freiland betrachtet. Der Mindestsproßdurchmesser am 
Wurzelhals für eine gegebene Sproßlänge läßt sich nach der Formel: 


= L [cm] x R + Z 


dmin [mm] 
bestimmen. 


R bedeutet einen nach Baumartengruppen unterschiedlichen Re- 
duktionsfaktor. Der Reduktionsfaktor bringt die jeweilige Rela- 
tion von Sproßlängen- und Durchmesserentwicklung zum Ausdruck. 
Er betragt fur 3- und 4jahrige Fichtenverschulpflanzen 0,1. Z ist 
eine Zuschlagszahl, die die zunächst empirisch festgelegten Quali- 
tatsanforderungen ausdrückt. Z beträgt für 3- und 4j. Fichten- 
verschulpflanzen 1,0. 


Der Mindestwurzelhalsdurchmesser einer 4jährigen Fichtenver- 
shulpflanze von 50 cm Sproßlänge beträgt demnach: 


dmin = 50 x 0,1 + 1,0 = 6,0 [mm]. 


Das Vorgehen von ScHMibT-VoGT zur Gütebeurteilung von 
Forstpflanzen bildet die Grundlage der Qualitätsnormen, welche 
für den gewerbsmäßigen Verkehr mit Forstpflanzen innerhalb der 
Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft erarbeitet wurden. 


Zahlreiche Institutionen und Autoren haben sich ebenfalls für 
den Sproßdurchmesser am Wurzelhals als zusätzlichem Qualitäts- 
maßstab zur Sproßlänge entschieden (vgl. Schmipt-VoGT 1966/1). 
Lediglich Axsoy (1965, Axsoy und WEBER 1966/I u. II) möchte 
an der Verwendung von Pflanzen- bzw. Wurzelgewichten fest- 
halten. Der Beurteilung von Forstpflanzen nach Gewichtswerten 
dürfte jedoch entgegenstehen, daß die Gewichtsbestimmung im 
praktischen Baumschulbetrieb schwieriger durchzuführen ist als die 
Messung von Sproßlänge und Sproßdurchmesser. Außerdem wer- 
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den die untersuchten Pflanzen durch die Teilung in Sproß und 
Wurzel vernichtet. 


Gelegentlich ist angezweifelt worden, ob mit dem Sproßdurch- 
messer die Feinwurzelverhältnisse der einzelnen Pflanzen genü- 
gend genau wiedergegeben werden. Für das Feinwurzelgewicht ist 
die Angabe von Trockengewichtswerten erforderlich (ScHMIDT- 
VocT 1966/1), was in der Praxis eine erhebliche Erschwerung be- 
deutet. Austin (1965) empfiehlt die Messung von Wurzellänge 
und Wurzelvolumen. INGESTAD (1963) verwendet neben dem Wur- 
zelgewicht und dem Wurzelsproßquotient als Maß des Verzwei- 
gungsgrades der Wurzel das Wurzelquerschnittsgewicht in mg/mm. 
SCHREIBER und HESSELINK (beide 1926) teilten die gesamte Wur- 
zellange durch die Zahl der Wurzelspitzen und nannten diesen 
Ausdruck „Wurzelquotient“. 


Abgesehen von der Frage der praktischen Anwendbarkeit sagen 
auch diese Angaben noch nichts über die Funktionsfähigkeit der 
Wurzeln nach der Verpflanzung aus. Nach BjORKMANN (1953, 
1956) sollte die Beurteilung des Wurzelsystems von Forstpflanzen 
vor allem die Zahl der Wurzelpunkte erfassen, aus denen sich 
neue Wurzeln bilden können. Weiter sei die Mykorrhizafrequenz 
ein zuverlässiges Symptom für die Entwicklungspotenzen nach der 
Pflanzung. 


2.2 Physiologische Eigenschaflen der Forstpflanzen und Kultur- 
erfolg 


Hier sollen ausschließlich diejenigen physiologischen Pflanzen- 
eigenschaften besprochen werden, die im Rahmen der Anzucht und 
Behandlung von Forstpflanzen günstig oder ungünstig beeinflußt 
werden können. Selbstverständlich spielen die ausschließlich her- 
kunftsbedingten Eigenschaften der Forstpflanzen ebenfalls eine her- 
vorragende Rolle für den Kulturerfolg. 


Die Beurteilung von Forstpflanzen nach ihren physiologischen 
Eigenschaften wurde als ebenso wichtig wie ihre Beurteilung nach 
morphologischen Gesichtspunkten erkannt. Sie ist jedoch in der 
Anzucht von Forstpflanzen für die Verwendung im praktischen 
Forstbetrieb mangels geeigneter Vorschläge noch nirgends einge- 
führt (WILDE u. a. 1952, RASANEN 1966, SCHMIDT-VoGT 1966/1). 


Neben dem Gesundheitszüstand der Forstpflanzen wirken sich 
vor allem ihr Ernährungszustand, ihr Entwicklungszustand und 
ihr Frischezustand auf den Kulturerfolg aus. 


Zur Kennzeichnung des Ernährungszustandes der Forstpflanzen 
können die Nährelementkonzentrationen in den Nadeln, evtl. auch 
die Reservestoffgehalte der Pflanzen herangezogen werden. 


Über den Einfluß unterschiedlicher Düngungsmaßnahmen in der 
Baumschule auf den Kulturerfolg von Forstpflanzen haben z. B. 
ANDERSON u. GESSEL (1966), F. HOFFMANN (1966 — Sammel- 
referat), SCHMIDT-VoGT (1966/I) und Stichting usw. Ss 1967 
— unveröff.) gearbeitet. 


Ein wesentlicher Faktor für den Anwuchserfolg einer Forst- 
kultur ist die Dürreresistenz der Pflanzen ın Abhängigkeit von 
ihrem jeweiligen Entwicklungszustand. TRANQUILLINI (1965) und 
TRANQUILLINI und UNTERHOLZNER (1968) erhielten durch Anzucht 
in verschieden hoch gelegenen Pflanzgärten an einem bestimmten 
Aushebetermin Zirben und eur. Lärchen in unterschiedlichem Ent- 
wicklungszustand. Diese Pflanzen wurden eingetopft, in einer Kli- 
makammer ausgetrocknet und anschließend ins Freiland verpflanzt. 
Die Dürreresistenz der Pflanzen zeigte eine klare Abhängigkeit 
vom Entwicklungszustand derselben. Ähnliche Erfahrungen wurden 
bei der Untersuchung der Frostresistenz gemacht (TRANQUILLINI 
1958). 


WıLDE u. a. (1952) haben die Dürreresistenz ihrer Versuchs- 
pflanzen auf Grund des Verhältnisses von Absorptionsfähigkeit 
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der Wurzeln zur Transpiration beurteilt. Zur Feststellung der 
Absorptionsfahigkeit benutzten sie eine Titrationsmethode. 


Ivanov (1953) bestimmte ebenfalls die absorbierende Wurzel- 
oberflache. 


Fiir das Anwachsen von Forstpflanzen im Freiland ist die 
Reproduktionsfähigkeit der Wurzeln von großer Bedeutung. Hier- 
unter wird die Befähigung der Pflanzen verstanden, durch Wie- 
deraufnahme des Wurzelwachstums und Bildung neuer Seiten- 
wurzeln rasch den Kontakt mit dem Boden am neuen Wachs- 
tumsort herzustellen und Wurzelverluste beim Ausheben und bei 
der Pflanzung selbst zu ersetzen. KRUGMANN, STONE u. a. (1962, 
1965, 1966) sprechen vom “root regenerating potential (RRP). 
Als Maß für das RRP benutzen sie die Zahl alter und neuer 
Wurzeln, die innerhalb eines Monats nach der Verpflanzung unter 
standdardisierten Bedingungen im Gewächshaus einen bestimmten 
Längenzuwachs erreichten; beim RRP9o,5 beispielsweise einen Län- 
genzuwachs von über 0,5 inches. 


STONE u. SCHUBERT (1959), STONE, JENKINSON u. KRUGMANN 
(1962), KRUGMANN, STONE u. BEGA (1965) und andere Autoren 
(SIMON 1961, Winyum 1963, LAVENDER 1964, ALDHOUS 1966) 
haben die Reproduktionsfahigkeit der Wurzeln in Abhängigkeit 
vom Termin des Aushebens in der Pflanzschule und der Dauer der 
Lagerung der Pflanzen im Kühlhaus oder in Plastikumhiillung 
untersucht. Bei diesen Untersuchungen zeigte sich der große Ein- 
fluß des Entwicklungszustandes der Pflanzen auf die Reproduk- 
tionsfahigkeit der Wurzeln. Dementsprechend erwies sich auch 
in mitteleuropäischen Untersuchungen (ScHMIDT-VoGT 1964/1 u. 
II, Stichting usw. 1968 — unveröff., OLDENKAMP 1969), daß der 
Kulturerfolg mit im Kihlhaus gelagerten Pflanzen nach dem Zeit- 
punkt und der Dauer der Einlagerung verschieden ist. 


Jedem praktischen Forstmann ist der entscheidende Einfluf des 
Frischezustandes der Forstpflanzen auf den Kulturerfolg bekannt. 
Beim Ausheben, Sortieren, Transportieren und der Pflanzung be- 
diirfen die Pflanzenwurzeln sorgfaltigen Schutzes gegen Austrock- 
nung. 


Um den Einfluß des Frischezustandes der Pflanzen auf den 
Kulturerfolg zu untersuchen, wurden in zahlreichen Versuchen 
die Wurzeln der Versuchspflanzen absichtlich verschieden lange 
ausgetrocknet und die Versuchspflanzen dann ausgepflanzt. Die 
Ergebnisse solcher Austrocknungsversuche wurden von HERMANN 
(1967), MuLLIN (1967) und für die Fichte von ScHMIDT-VoGT und 
GürTH (1967/11) zusammengestellt. Der prozentuale Anwuchs- 
erfolg ist von der Zeitdauer der Austrocknung abhängig. Der An- 
wuchserfolg bei gleicher Dauer der Austrocknung schwankt bei den 
einzelnen Versuchen mit Fichtenpflanzen (BUHLER 1922, CHARBULA 
1932, Petracié 1937, Rupr 1948, 1949, HEDEMANN-GADE 1960, 
LABER 1963 und DiMPFLMEIER 1969) stark infolge der unterschied- 
lichen Versuchsbedingungen. 


Rupr hat auch den Einfluß der verschiedenen langen Austrock- 
nung der Wurzeln auf den Hôhenzuwachs der Versuchspflanzen 
mehrere Jahre lang gemessen. 


Austrocknungsversuche an Forstpflanzen von verschiedener 
Größe und Stufigkeit wurden nur selten, z.B. von WAKELEY 
(1954), durchgeführt. WAKELEY fand Unterschiede in der Toleranz 
gegen das Austrocknen der Wurzeln je nach den morphologischen 
Eigenschaften der Versuchspflanzen. 


LABER, der seine Untersuchungen an Fichtensämlingen und Fich- 
tenverschulpflanzen durchführte, hat die Wassergehalte einzelner 
Pflanzenteile vor und nach der Austrocknung bestimmt. Er fand 
einen klaren Zusammenhang zwischen der Zeitdauer der Aus- 
trocknung, den Wassergehalten nach der Austrocknung und dem 
Anwuchsprozent der Verschulpflanzen. LABER hat deshalb vorge- 
schlagen, durch systematische Austrocknungsversuche brauchbare 
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„Wertreihen“ zu ermitteln, die die physiologische Beurteilung von 
Forstpflanzen nach ihrem Wassergehalt ermöglichen. Zu diesem 
Vorschlag ist jedoch auf Grund der Untersuchungen von HEDE- 
MANN-GADE, HERMANN und MULLIN eine wesentliche Einschrän- 
kung zu machen. 


HERMANN untersuchte an Douglasiensämlingen die Auswirkung 
verschieden langer Austrocknungszeiten auf das Anwuchsprozent, 
das Austreiben, den Höhenzuwachs, Nadellänge und -gewicht so- 
wie auf das Pflanzengewicht nach Abschluß der ersten Vegeta- 
tionsperiode. Er verwendete Versuchspflanzen, die zu verschiede- 
nen Zeitpunkten ausgehoben und verschieden lange in Polyäthylen- 
säcken gelagert worden waren. Er stellte fest, daß die Toleranz der 
Douglasiensämlinge gegen die Austrocknung nicht nur von der 
Dauer derselben, sondern auch von dem Entwicklungszustand der 
Pflanzen und den Umweltbedingungen nach der Verpflanzung ab- 
hing. 


In Bezug auf die ebenfalls gemessenen Wassergehalte vor und 
nach dem Austrocknen schreibt HERMANN: 


„Das Fehlen jeder konstanten Beziehung zwischen dem Wasser- 
gehalt vor und nach der Austrocknung zeigt an, daß die Bestim- 
mung des Wasserverlustes zur Vorhersage des Schadens durch die 
Austrocknung ungeeignet ist... Eher ist der Umfang des Wasser- 
verlustes, welcher schädlich ist, veränderlich, je nach dem physio- 
logischen Zustand des Sämlings.“ 


ScHMIDT-VocT und GÜRTH (1967/II) haben weiterhin gezeigt, 
daß der Wassergehalt ausgetrodneter Fichtenverschulpflanzen 
durch Wässern nach der Austrocknung wieder auf den Stand vor 
dem Austrocknen gebracht werden kann, ohne daß die physio- 
logische Schädigung der Pflanze dadurch behoben würde. 


2.3 Pflanzenphysiologische Grundlagen des Kulturerfolges 


Zur Einführung in die pflanzenphysiologischen und -anatomi- 
schen Fragen wurden folgende Werke benutzt: 


BisGEN u. MUNCH (1927), RUHLAND (Hrsg.): Handbuch der 
Pflanzenphysiologie. Bd. III: Pflanze und Wasser, red. von 
O. Stocker (1956), LUNDEGHARD (1957) THIMANN (Hrsg., 1958), 
KRAMER u. Kozıowskı (1960), WALTER (1960), Kozrowskı (Hrsg., 
1962), BRAUN (1963), JAMES (1965), WAREING (Hrsg., 1966), LYR, 
POLsTER u. FIEDLER (1967). 


2.31 Die kritische Anwuchsphase 


Die kritishe Anwuchsphase nach der Verpflanzung von Forst- 
pflanzen aus der Anzuchtstätte in das Freiland ist gekennzeichnet 
durch die Gefahr des Vertrocknens der Pflanzen. Diese Gefahr 
wird durch „übermäßige Wasserabgabe durch die Transpiration, 
bevor eine funktionsfähige absorbierende Oberfläche (des Wurzel- 
systems) entwickelt ist“, hervorgerufen (KRAMER u. KOZLOWSKI 
1960). Mit anderen Worten: Die Wasserabgabe übersteigt die Was- 
seraufnahme, die Wasserbilanz der Pflanze wird negativ. 


Folgen einer negativen Wasserbilanz von Forstpflanzen nach 
der Verpflanzung können sein: 


a) Absterben der Pflanzen, 


b) teilweises Absterben der Pflanzen, vor allem des jüngsten Trie- 
bes (Lyr, Poıster u. FIEDLER 1967, S. 247). Dies ist ein 
Zeichen für die Konkurrenz einzelner Pflanzenteile um die 
Wassernachlieferung. 

c) Verzögerung der Wurzelentwicklung (MULLIN 1963). 

d) Ausbleiben oder Verzögerung des Knospenaustriebs (S. WATA- 
NABE 1958/II u. III, Mun 1963), Verkrüppeln der Pflan- 
zen (W. SCHMIDT 1940), Störung des Verhältnisses von Wurzel- 
entwicklung und Knospenaustrieb (MULLIN 1963), 

e) Hemmung des Wachstums infolge ungenügender Wasserversor- 
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gung der Wachstumsregionen und infolge des Einflusses von 
Wassermangel auf die übrigen Stoffwechselvorgänge — beson- 
ders Assimilation bzw. Nettoproduktion, Stickstoffhaushalt 
(MULLIN 1963) und Nährsalzaufnahme (Huser 1957, RUTTER 
in WAREING 1966). Es kommt zu dem charakteristischen, u. U. 
über mehrere Jahre wirkenden Verpflanzungsschock. 


f) Veränderungen in der Langenentwicklung und Ausdifferenzie- 
rung der Zellen, veränderte Ausbildung der Gewebe und 
Organe = Xeromorphie. 


Die Ermittlung des kritischen Wassergehaltes, d. h. des Wasser- 
gehaltes, dessen Unterschreitung zu Trockenschäden führt, ist bei 
den Koniferen dadurch sehr erschwert, daß ihre weitgehend ligni- 
fizierten Nadeln und Triebe Welkeerscheinungen äußerlich nur aus- 
nahmsweise erkennen lassen (HERMANN 1967, Lyr, POLSTER u. 
FIEDLER 1967, S. 185, TRANQUILLINI und UNTERHOLZNER 1968). 


Der kritische Wassergehalt der Nadeln ist außer von der Baum- 
art von der Herkunft (SCHREIBER 1960, 1961, KraL 1961, 1962, 
1965, SCHREIBER u. KRAL 1963), vom Alter und Entwicklungs- 
zustand der Nadeln (TRANQUILLINI 1965), ihrem Nährstoffgehalt 
(KRAL 1961) und ihrem Licht- bzw. Schattencharakter (KRAL 1963) 
abhängig. 

Zur Vermeidung einer negativen Wasserbilanz sind (teilweise 
nach Lyr, POLsTER u. FIEDLER 1967) folgende Umstände von Be- 
deutung: 


a) Minderung der Wasserverluste: stomatäre Einschränkung der 
Transpiration, geringe cuticuläre Transpiration (SATOO 1956), 
geringe transpirierende Oberfläche, geringe art- bzw. herkunfts- 
spezifische Transpirationsrate und morphologische Schutzein- 
richtungen. 


b) Hohe Wasseraufnahme: Ausbildung des Wurzelsystems, Rege- 
nerationsfähigkeit der Wurzeln, u. U. Wasserabsorption aus 
der Luft (GEssNER in RUHLAND 1956, STONE in THIMANN 
1958). 


c) Effektivität der Wasserleitung in Abhängigkeit von Ausbildung 
(BRAUN (1963) und Querschnittsfliche (WALTER 1960) des 
Gefäßsystems. 


d) Wasserspeicherung: LYR, POLSTER u. FIEDLER (1967, S. 148) 
halten es für gegeben, daß das Wasser führende Stamm-, Ast- 
und Grobwurzelsystem vorübergehende Unter- und Überbilan- 
zen an Wasser ausgleichen kann. 


Aus den Verhältnissen in der kritischen Anwuchsphase wird die 
Berechtigung abgeleitet, Wurzelentwicklung und Wasserhaushalt 
der Forstpflanzen nach der Verpflanzung als Grundlagen des Kul- 
turerfolges bevorzugt zu untersuchen. Dadurch soll die Bedeu- 
tung von Assimilation, Atmung, Nettoproduktion, Reservestoff- 
haltung, Nährstoffhaushalt und evtl. von hormonalen Prozessen 
für den Kulturerfolg nicht negiert werden. 


2.32 Die Wurzelentwicklung nach der Verpflanzung 


Über Wurzeluntersuchungen an Forstpflanzen orientieren außer 
den bereits genannten Werken das Buch „Die Wurzeln der Wald- 
bäume“ von KÔSTLER, BRUCKNER u. BIBELRIETHER (1968) und die 
Sammelreferate von G. HOFFMANN (1966/1) und Rönrıc (1966). 


Die Bedeutung eines genügend tiefen und reich verzweigten 
Wurzelsystems für das Überleben von Forstpflanzen in der kriti- 
schen Phase nach der Verpflanzung wird von zahlreichen Autoren 
hervorgehoben, z. B. von SCHOPMEYER (1939), SATOO (1956), KRAL 
(1961), WACHTER (1961) und K. Horrmann (1965). Ein solches 
Wurzelsystem der Forstpflanzen im Rahmen der genotypischen 
Veranlagung (MERGEN 1962) zu erziehen, ist Sinn zahlreicher Maß- 
nahmen im Baumschulbetrieb (vgl. HOFFMANN 1966/1). 


Beim Ausheben und der Verpflanzung wird das Wurzelsystem 
der Forstpflanzen nahezu immer mechanisch beschädigt und ver- 
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kleinert (MACHARACEK 1960, G. HOFFMANN 1966/1). Mangelnde 
Sorgfalt bei der Pflanzenbehandlung kann zum Verlust der Wasser- 
aufnahme- und Reproduktionsfähigkeit der Wurzeln führen (Rupr 
1948, 1949). Insbesondere die empfindlichen Wurzelspitzen ver- 
trocknen sehr rasch (PARKER 1956, TARRANT 1964). MULLIN (1963) 
nımmt sogar an, daß dies auch bei noch so sorgfältigem Ausheben 
der Pflanzen stets der Fall sei. Die Wurzelentwicklung nach der 
Verpflanzung ist daher für den Kulturerfolg von großer Bedeutung. 


Für die vorliegende Arbeit soll der Einfluß der Bodentempera- 
tur und -feuchte, der übrigen Bodenverhältnisse und die umstrittene 
Frage des Einflusses verschiedener Pflanzverfahren und der Tiefe 
der Pflanzung (SUTTON 1967/I) auf die Wurzelentwicklung nach 
der Verpflanzung nur erwähnt werden. 


Pflanzeneigene Faktoren, die auf die Wurzelentwicklung Einfluß 
haben, sind Art und Herkunft, die korrelativen Beziehungen von 
Sproß und Wurzeln (MELZER 1962), die Nährstoffversorgung der 
Wurzeln durch den Sproß und der Wuchsstoffhaushalt der Pflanze. 


Von besonderem Interesse für die Wurzelentwicklung der Forst- 
pflanzen nach der Verpflanzung ist die Periodizität des Wurzel- 
wachstums (WAREING 1964, SATOO 1966 — cit. in SCHMIDT-VOGT 
1966/111). 


Die Periodizität des Wurzelwachstums ist entscheidend für die 
Wahl des Zeitpunkts der Pflanzung (C1ESLAR 1892, BUHLER 1895, 
vgl. auch Herp 1960 bei Douglasie). 


Über Beginn (auch in Bezug auf den Beginn des Sprofwachs- 
tums), Dauer und periodisch wechselndes Ausmaß des Wurzel- 
wachstums bestehen zahlreiche grundlegende Untersuchungen. Un- 
bedingt zu erwähnen sind für die Fichte die Arbeiten von WIELER 
(1894), Büscen (1901), ENGLER (1903), LADEFOGED (1939) und 
LEIBUNDGUT u. Mitarbeitern (1963). Ferner seien die Untersuchun- 
gen in der DDR (vgl. G. Horrmann 1966/I u. II, 1967) an ver- 
schiedenen Nadel- und Laubbaumarten und die bereits in anderem 
Zusammenhang erwähnten Untersuchungen in den USA (STONE 
1959, STONE 1966 — cit. in ScHMIDT-VoGT 1966/III und die bei 
WAREING 1964 zitierten Arbeiten) genannt. 


In den nordamerikanischen Untersuchungen an Pinus-Arten 
wurde nachgewiesen, daß das , Wurzelfassen“ einer Forstkultur bei 
Verpflanzung im Frühjahr überwiegend durch das Längenwachstum 
einer im Vergleich zur Zahl der Wurzelspitzen verhältnismäßig 
geringen Zahl von Lang- oder „Triebwurzeln“ erfolgt (BILAN 1962, 
MÜLDER, HALL u. SKOLMEN 1964). 


Die Wurzelentwicklung nach der Verpflanzung kann außer durch 
wurzelpflegliche Anzuchtmethoden, zweckmäßiges Vorgehen bei der 
Pflanzenernte (Zeitpunkt des Aushebens, Dauer der Kühllagerung, 
sorgfältige Pflanzenbehandlung) und richtige Wahl des Pflanz- 
termins noch durch besondere Maßnahmen gefördert werden. 


Ein zweckentsprechend durchgeführter Wurzelschnitt vor der 
Pflanzung führt zu besonders zahlreiher Wundwurzelbildung an 
den Schnittstellen (Liese 1926, 1929, R. HOFFMANN 1939). 


Vor allem aus der UdSSR wird berichtet, daß sich ein längerer 
feuchter Einschlag auf der Kulturfläche vor der Pflanzung gün- 
stig auf den Kulturerfolg auswirkt. Die Wurzeln empfindlicher 
Pflanzen werden dabei im Einschlag „vorgetrieben“ (SPIEGEL- 
Hauer 1959, MELZER 1963, GATHY 1964). 


Die Behandlung der Pflanzenwurzeln mit Wuchsstoffen brachte 
hingegen bisher keine eindeutigen Erfolge (BILAN u. Kemp 1960, 
KRAMER u. Kozıowskı 1960, S. 362, MELCHIOR u. Knapp 1962, 
ZAERR 1967). 


In bestimmten Fällen kann die Impfung des Bodens mit Mykor- 
rhizapilzen für den Kulturerfolg entscheidend sein (Literatur bei 
SCHMIDT-VoGT 1966/1). 


Der Kausalzusammenhang zwischen Wurzelentwicklung und 
Kulturerfolg ist jedoch nicht unbestritten. In einer Arbeit aus den 
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USA wird berichtet, daß von der oberirdischen Entwicklung nicht 
ohne weiteres auf die Wurzelentwicklung geschlossen werden konn- 
te. Das Fehlen neuer Wurzeln könnte daher nicht unbedingt als 
Ursache des Absterbens der Pflanzen betrachtet werden. Vielmehr 
war es u. U. umgekehrt, nämlich daß die Wurzeln sich nicht weiter 
entwicelt hätten, da die Pflanzen bereits aus anderen Gründen 
(mangelnde Trockenresistenz, ungünstiges ober- sowie unterirdi- 
sches Milieu) am Absterben gewesen wären (MÜLDER, TAPPEINER 
u. HANSEN 1964). STONE (1955) fand in einem Gewächshausver- 
such ebenfalls große individuelle Unterschiede in der Fähigkeit, 
neue Wurzeln zu bilden, ohne daß hierfür morphologische Kenn- 
zeichen oder physiologische Erklärungen festgestellt werden 
konnten. 


Vergleichende Untersuchungen über Zahl und Wachstum der 
nach der Pflanzung neu entwickelten Wurzeln bei Forstpflanzen 
von unterschiedlicher Sproßlänge und Stufigkeit sind kaum durch- 
geführt worden. MULDER, TAPPEINER u. HANSEN (1964) verglichen 
kleine und große Sämlinge von Pinus ponderosa und fanden keine 
Unterschiede in der Wurzelentwicklung. 


Über die Wurzelentwicklung ausgetrockneter im Vergleich zu 
frischen Wurzelsystemen hat S. WATANABE (1958/IV) berichtet. 


2.33 Die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung 


Die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung ıst vom Umfang 
und der Funktionsfähigkeit des Wurzelsystems, von den Boden- 
wasser- und sonstigen Bodenverhältnissen und von der Hydratur 
der Pflanze abhängig. Mit der Transpiration besteht ein typischer 
Zusammenhang (vgl. den Tagesgang beider Vorgänge bei KRAMER 
1937). Günstige Einflüsse bestimmter Pflanzverfahren werden an- 
genommen (REISSINGER 1960, 1965), sind aber nicht durch ver- 
gleichende Untersuchungen belegt. 


Untersuchungen über Beginn und Umfang der Wasseraufnahme 
nach der Verpflanzung sind nicht bekannt. 


Für den Einfluß der morphologischen Pflanzeneigenschaften auf 
die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung sind die Feststellun- 
gen von BIALOGLOWSKI (1936) und PARKER (1949) von Bedeutung. 
Beide Autoren fanden, daß ein enges Verhältnis von transpirieren- 
der Blattflache zu wasseraufnehmender Wurzeloberfläche sich gün- 
stig auf die Wasseraufnahme auswirkte. 


Untersuchungen über die Wasseraufnahme von Pflanzen, deren 
Wurzeln durch Austrocknung geschädigt waren, wurden nicht ge- 
funden. 


Zu denken gibt, daß in recht rigorosen Wurzelbeschneidungs- 
versuchen (MOLLER 1929, FowzELıs u. Kirk 1945, BJÖRKMANN 
1953, Scrmipt-VocT u. GÜRTH 1967/II, SuTTON 1967/11), bei 
denen z. T. alle Kurzwurzeln und Wurzelspitzen entfernt wor- 
den waren, keineswegs ein 100prozentiges Absterben der Ver- 
suchspflanzen beobachtet wurde. 


2.34 Die Transpiration nach der Verpflanzung 


Über die Transpiration junger Nadelbäume in Abhängigkeit 
von den Umweltbedingungen, Baumart und Herkunft, Alter und 
Entwicklungszustand, Aufbau der Nadeln (Licht- oder Schatten- 
nadeln), Insertion, Exposition und Orientierung der Nadeln zum 
Licht unterrichten außer den bereits genannten Werken u. a. fol- 
gende Arbeiten: STALFELT 1928, OELKERS 1940, EIDMANN 1943, 
EIDMANN u. SCHWENKE 1967, PoLsTER 1950, Pisek u. TRAN- 
QUILLINI 1951, Koch 1957, RUTTER u. SANDS 1958, KraL 1962, 
JARVIS u. JARVIS 1963, LADEFOGED 1963. 


Seit langem ist bekannt, daß ungenügende Wasserversorgung 
der Nadeln zur Absenkung der Transpiration führt (STÄLTELT u. 
STOCKER in RUHLAND 1956). Gleichzeitig läßt die Geschwindig- 
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keit der Wasserleitung im Sproß stark nach (BARNER 1952, 
M. KiemMm 1962). 


Nadelbäume erweisen sich als besonders befähigt, schädliche 
Wasserdefizite durch Einschränkung der Transpiration zu ver- 


hindern, da 


a) ihre Spaltöffnungen sich bereits im Bereich von 5 bis 16°/o 
Wassersattigungsdefizit schließen (Pısek u. WINKLER 1953), 


b) der Schließvorgang der Stomata bei ihnen schnell verläuft, 


c) sie nur eine geringe cuticuläre Transpiration (nach PisEK u. 
CARTELLIER! 1939 1/30 - !/40 der stomatären Transpiration) be- 
sitzen. 


WALTER (1960) ist der Meinung, daß die Nadelbäume die Ein- 
schränkung auf rein cuticuläre Transpiration etwa eine Woche 
lang aufrechterhalten können. 


Die Einschränkung der Transpiration ist bei der Fichte geringer 
und erfolgt bei plötzlichem Wassermangel schwerfälliger als bei- 
spielsweise bei der Kiefer (Jarvis u. Jarvıs 1963, EIDMANN u. 
SCHWENKE 1967). Die Produktivität der Transpiration, d.h. das 
Verhältnis von Nettoassimilation zu Transpiration (EIDMANN 1943, 
PotsTER 1950, KocH 1957) sinkt bei Wassermangel bei der Fichte 
hingegen starker als bei der Kiefer, da die Assimilation bei der 
Fichte besonders vom Verhalten der Stomata abhängig ist (STÄL- 
FELT u. JOHANSSON 1928). 


Die Einschränkung der stomatären Transpiration wird ferner 
durch die Herkunft (KRAL 1961, 1962, 1965), das Alter, den Ent- 
wicklungszustand und den Ernährungszustand (NEUWIRTH 1959, 
1966, NEUWIRTH u. FRITZSCHE 1964) und Licht- bzw. Schatten- 
charakter der Nadeln (KraL 1963) sowie durch vorangegangene 
Austrocknung (POLsTER 1957, POLSTER u. REICHENBACH 1957) be- 
einflußt. 


Untersuchungen über die Höhe der Transpiration von Forst- 
pflanzen nach dem Verpflanzen finden sich nur ganz vereinzelt. 


A. WATANABE (1956) fand bei gut bewässerten 2 Monate alten 
Sämlingen von Acacia decurrens var. mollissima im Glashaus nach 
der Verpflanzung eine Reduktion der Wasserabgabe auf 20 bis 
40%/o gegenüber nicht verpflanzten Kontrollpflanzen. Die Ein- 
schränkung der Transpiration war bei Pflanzen, deren Wurzeln 
stärker beschnitten worden waren, etwas größer. Mit dem Erschei- 
nen neuer Wurzeltriebe nah 7 Tagen erreichten die Versuchs- 
pflanzen wieder die Transpirationsrate der Kontrollen. 


S. WATANABE (1958/I) stellte einen entsprechenden Versuch mit 
einjährigen Sämlingen von Cinnamonum camphora SIEB. an. Die 
Transpiration nach der Verpflanzung sank auf etwa 15 °/o der nicht 
verpflanzten Kontrollen, erholte sich aber nach etwa 5 Tagen 
wieder, sofern die Pflanzen nicht welkten. Der Wassergehalt der 
Blatter sank gleichzeitig nur bei den gewelkten Pflanzen ab, und 
zwar auf 30°/o des Wassergehaltes der Kontrollen. 


JAROSLAVCEV (1956) untersuchte die Transpiration nach der Ver- 
pflanzung an sechs 6- bis 20jahrigen Laubbaumen. Ihre Transpira- 
tion lag einige Wochen nach der Verpflanzung erheblich unter 
der der nicht verpflanzten Kontrollen. Bis zum Herbst waren 
die Unterschiede vershwunden. 


Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden, um die shäd- 
liche Transpiration nach der Verpflanzung durch Einkürzen des 
Sprosses, teilweises Entblattern bzw. Entnadeln (ALLEN 1955), 
durch Überziehen der Nadeln mit verdunstungshemmenden Sub- 
stanzen und durch Behandlung mit Chemikalien, welche den Spalt- 
öffnungsschluß fördern, zu vermindern (Literaturzusammenstellung 
bei KELLER 1966, ferner von LEwinsk1 1967 u. DIMPFLMEIER 1969). 


Durch gasanalytische Vergleichsmessungen konnte KELLER nach- 
weisen, daß der transpirationshemmende Effekt bei den beiden zu- 
letzt genannten Verfahren zwar mehr oder weniger gut erreicht 
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wurde. Gleichzeitig verschlechterte sich aber die Assimilations- 
leistung der Versuchspflanzen erheblich. Dies wirkte sich vor allem 
auf das Wachstum der Wurzeln nachteilig aus, wodurch die kriti- 
sche Phase nach der Verpflanzung verlangert wurde. 


Über den Einfluß der morphologischen Pflanzeneigenschaften auf 
die Transpiration orientieren die folgenden Versuche: 


Parker (1949) erhielt bei Quercus rubra- und Pinus taeda-Säm- 
lingen in feuchtem Boden eine steigende Transpirationsrate mit 
steigendem Verhältnis von Wurzeln zu Nadelfläche. 


Foweııs u. Kirx (1945) und KauscH u. Enric (1959) fanden 
dementsprechend ein Absinken der Transpiration, als sie einen 
Teil der Wurzeln ihrer Versuchspflanzen entfernten. 


Weitere Versuche über den Einfluß von Sproßlänge, Stufigkeit 
oder Frischezustand von Forstpflanzen auf die Wasserabgabe nach 
der Verpflanzung sınd nicht bekannt. 


3 Zusammenfassung 


Aus der bearbeiteten Literatur ergibt sich zusammenfassend fol- 
gendes: 

a) Die Sproßlänge und die Stufigkeit der Forstpflanzen sind von 
großem Einfluß auf den Kulturerfolg. Ein praxisreifer Vor- 
schlag zur umfassenden Pflanzenbewertung durch Angabe des 
Mindestdurchmessers der Sproßachse zusätzlih zur Sproß- 
länge ıst vorhanden. 

b) Die physiologischen Eigenschaften der Forstpflanzen sind von 
mindestens ebenso großer Bedeutung für den Kulturerfolg. 
Praxisreife Bewertungsmaßstäbe sind noch nicht vorhanden. 

c) In der kritischen Anwuchsphase sind Wurzelentwicklung und 
Wasserhaushalt der Forstpflanzen entscheidend für Erfolg oder 
Mißerfolg der Kultur. 

d) Spezielle Untersuchungen über Wurzelentwicklung, Wasserauf- 
nahme, Wasserabgabe und Wasserbilanz von Forstpflanzen 
nach der Verpflanzung wurden trotz der elementaren prakti- 
schen Bedeutung der Bestandesbegründung durch Pflanzung nur 
in geringem Umfang angestellt. 

e) Vergleichende Untersuchungen an Forstpflanzen von unter- 
schiedlicher morphologischer und physiologischer Beschaffenheit 
fehlen nahezu völlig. | 


Summary 


Title of the paper: Plants and Planting Success — a Literature 

Review. 

a) Shoot length and compactness strongly effect planting success. 
A practical valuation scheme by shoot length and diameter 
is proposed. 

b) The equally important physiolocal conditions cannot yet be 
assessed by practicable means. 

c) Root development and water balance determine the success 
of plantation to take. 

d) Only little research has been done into factors relevant to (c), 
inspite of the fundamental importance of the problem. 


e) Studies of performance by plants of different morphological 


and physiological condition are almost non-existent. 
E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: Plants forestiers et résultats des plantations — 
Revue bibliographique 
On peut tirer d’une étude bibliographique les résultats suivants: 


a) la hauteur des plants et leur catégorie influencent considérable- 
ment le résultat des plantations. Un projet de portée pratique 
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existe en vue d’estimer dans son ensemble la qualité des plants: 
en plus de la hauteur de la tige, on précise le diamétre minimal 
au collet. 


b) les caractéristiques physiologiques des plants forestiers sont au 
moins aussi importantes en ce qui concerne la réussite des plan- 
tations; on ne dispose encore d’aucun critére applicable 4 la 
pratique pour la qualité physiologique. 

c) pendant la période critique de la reprise, de développement 
des racines et la teneur en eau du plant constituent les deux 
facteurs qui conditionnent la réussite ou l'échec de la planta- 
tion. 


d) les recherches spéciales portant sur la consommation d’eau, la 
transpiration, le développement des racines, l’absorption, et 
le bilan hydrique des plants forestiers aprés la mise en place 
sont peu développées malgré leur importance pratique pour la 
constitution artificielle de peuplements. 


e) des études comparatives portant sur des plants forestiers ayant 
des caractéristiques morphologiques et physiologiques différen- 
tes manquent presque complétement. 


J. M. 
Literatur 
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Beihefte zum Fwiss. Cbl. Heft 23, Hamburg und Berlin, 1967. — Encıer, A.: 
Untersuchungen über das Wurzelwachstum der Holzarten. Mitt. d. Schweiz. 
Centralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen Bd. 7, 246 - 317, 1903. — Goor 
van, C. P.: Eisen aan Naaldhoutsplantsoen te stellen en de Konsekwenties 
voor de Kweekmethoden. Nederlands Bosbouw Tijdschrift 38, 20 - 28, 1966. 
— GürtH, P.: Wachstum und Wasserhaushalt von Fichtenverschulpflanzen 
unterschiedlicher Qualität nach der Verpflanzung in das Freiland. Diss., 
Freiburg i. Br., 1969. — Hermann, R. K.: Seasonal variation in sensitivity 
of douglas-fir seedlings to exposure of roots. Forest Science 13, 140 - 149, 
1967. — Hesmer, H (Hrsg.): Die Technik der Fichtenkultur. Hannover, 
1950. — Horrmann, F.: Die Bedeutung der Düngung in der Forstbaumschule 
für das Wachstum der Pflanzen in der Kultur (Sammelreferat). Soz. Forst- 
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Zur Prognose des Schadens durch den Kiefernknospentriebwickler, 
Rhyacionia buoliana Den. u. Schiff. (Lep., Tortricidae)* 


Aus dem Forstzoologischen Institue der Universitat Freiburg/Br. 


(Mit 2 Tabellen) 


Von HERMANN BOGENSCHUTZ 


Biologie, Diagnose, Begrenzung der Schadgebiete und Bekämp- 
fungsmöglichkeiten des Kiefernknospentriebwicklers, im folgenden 
KW abgekürzt, sind gut erforscht. Dennoch bietet dieser wichtige 
Schädling ın Kiefernjungwüchsen der Forstschutzpraxis ungelöste 
Probleme: So gelang es bisher nicht, sein chronisches Schadauftreten 
durch chemische Bekämpfungen zu verhindern. Vielmehr waren die 
behandelten Bestände nur kurzfristig zu entlasten. Zudem herrscht 
große Unsicherheit bei der Prognose des durch den KW zu erwar- 
tenden Schadens. Diese beiden Unzulänglichkeiten sind m.E. die 
wesentlichen Gründe für die abwartende Haltung der zuständi- 
gen Dienststellen bei Massenvermehrungen des KW. In der vor- 
liegenden Arbeit teilen wir Überlegungen und Ergebnisse mit, 
welche die Entscheidung über chemische Bekämpfungsaktionen er- 
leichtern sollen. Entscheidungsgrundlage müssen lang- und kurz- 
fristige Prognosen des späteren KW-Schadens sein. 


1 Langfristige Vorhersage des Schadens 


Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem KW-Fraß in 
Jungwüchsen und der Wertholzkapazität des Endbestandes? Diese 
wichtige Frage kann noch nicht eindeutig beantwortet werden. 
Einiges ist jedoch bekannt: OLBERG (1939) wies darauf hin, daß 
es in Kulturen mit starkem KW-Befall zu einer frühzeitigen Dife- 
renzierung im Höhenwuchs kommt. Dadurch wird die Anzahl 
der Protzen erhöht und Grobästigkeit gefördert. Schwerwiegender 
sind die wohlbekannten Stammdeformationen. CRAMER (1964) hat 
unter der Voraussetzung einer stets gleichbleibenden Befallshöhe 
und unter Berücksichtigung der Ertragsklasse die Anzahl unge- 
schädigter Kiefern pro ha für verschiedene Bestandesalter berech- 
net. Das Ergebnis lautet: „Ein jährlich 20%oiger Befall läßt in 
keiner Ertragsklasse mehr einen befriedigenden Endbestand zu“. 
MAKsIMOVIC und SCHINDLER (1969) sehen bereits einen Befall von 
10°/o der Mitteltriebe durch Altraupen als kritisch an. 


Diese Zahlenangaben beruhen auf Schätzungen oder Gedanken- 
experimenten. Exakte Ergebnisse sind schwer beizubringen, da 


*) Herrn Professor Dr. F. Scuwerptrecer, Göttingen, zum 65. Geburtstag 
gewidmet. 
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zwischen dem wiederholten Schadfraß und der Möglichkeit, den 
Mangel an geradschäftigen Kiefern im Altbestand zu ermitteln, 
Jahrzehnte vergehen. Außerdem ist noch völlig unbekannt, ob 
und wieweit sich auf KW-Fraß zurückgehende Stammkriimmun- 
gen im Laufe der Jahre auswachsen. Es bleibt folglich unsicher, 
wann Bekämpfungsmaßnahmen gerechtfertigt sind. Der m. E. sehr 
niedrig angesetzte kritische Wert (10°/o Terminaltriebbefall) spie- 
gelt diese Unsicherheit wieder. 


In den Schadgebieten des KW wird häufig diese „kritische Zahl“ 
mehrere Jahre lang überschritten. Doch auch dort muß gefordert 
werden, daß vor Durchführung chemischer Bekämpfungen die Un- 
sicherheitsfaktoren, welche die Prognose der Populationsentwick- 
lung des Schädlings birgt, weitgehend eingeschränkt werden. Dabei 
ist neben der gründlichen Ermittlung der Befallsdichte denjenigen 
Faktoren besondere Aufmerksamkeit zu schenken, welche die 
Schädlinge bis zum Schadfraß auf natürliche Weise dezimieren. 


2 Kurzfristige Prognose der Populationsentwicklung 


Der günstigste Termin zur Bekämpfung des KW liegt im zeitigen 
Frühjahr (SCHINDLER 1966). Im Spätsommer und Herbst miniert 
die junge Raupe zunächst in Nadeln, danach in Bei- und Seiten- 
knospen. Hierdurch entsteht auch bei hoher Schädlingsdichte kein 
nennenswerter Schaden. Nach der Überwinterung in ausgehöhlten 
Knospen verlassen die Raupen ihre Verstecke. Nach kurzem Um- 
herwandern bohren sie sich erneut in noch unbefallene Knospen 
ein. Der Nachwinterfraß beginnt meist in der 2. Märzhälfte. Vor 
dieser Zeit muß das Gift ausgebracht sein, denn es kann nur auf 
frei wandernde Raupen wirken. 


Wo Maßnahmen gegen den KW erfolgen sollen, wird in der 
Regel vor der Jahreswende festgelegt, damit genügend Zeit für die 
Organisation bleibt. Bis zum Bekämpfungstermin im Frühjahr 
kann jedoch ein Mortalitätsfaktor wirksam werden, der die Schäd- 
lingspopulation unter die kritische Dichte senkt: der Frost. Er läßt 
sich nicht vorhersagen. Deshalb lassen sich endgültige Entschei- 
dungen vor Abschluß des Winters nicht fällen. Sie wären mit einer 
zu großen Unsicherheit belastet. Außerdem wird die Sterblichkeit 
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des Schadlings nach der Befallsermittlung und vor dem Schad- 
traß durch Parasiten erhöht. Die Größe dieses Faktors läßt sich 
bereits bei der Bestimmung der Schädlingsdichte feststellen. 


2.1 Sterblichkeit durch Frost 


Die Chance der KW-Raupen, den Winter zu überleben, sinkt 
mit der Tiefe und Dauer des Frostes. Aus den in Tab. 1 zusammen- 
gestellten Befunden geht hervor, daß unterhalb — 24° C die Popu- 
lation der Raupen bis auf einen geringen Rest (< 10/0) vernich- 
tet wird. 

Tab. 1 
Sterblichkeit der Raupen des Kiefernknospentriebwicklers in 
Abhängigkeit von der tiefsten Temperatur während der Über- 


winterung 
Autor Untersuchungs- Winter Morta- Mini- 
gebiet lität in °/o mum- 
temp. 
in °C 
BERGER 1959 Nordbaden 1955/56 90 — 24 
Ier 1960 Ontario 
(Kanada) 1958/59 95 — 26 
Sıerpınskı 1965 Zentral- u. 
Ostpolen 1962/63 fast 100 >— 30 
Küstenregion 1962/63 60 <— 20 
Beonyı 1965 UdSSR 1962/63 hoch — 27 
BOGENSCHÜTZ Südbaden 1965/66 63 — 23 


(unverOffentl.) 


Die Sterblichkeit durch Frost wird außerdem von der Höhe 
der Schneedecke beeinflußt. Bei einer Lufttemperatur von — 26° C 
betrug die Mortalität der Raupen, die in Knospen an schnee- 
bedeckten Zweigen überwinterten 26°/o, im oberen Kronenbereich 
jedoch 95 °/o (JuıLLet 1960). Weiterhin ist der Temperaturverlauf 
in der Zeit von Bedeutung, die dem Frost vorangeht. In einem 
gewissen Umfang können die Raupen an tiefe Temperaturen 
adaptieren (GREEN 1962). 


Durch laufende Kontrolle der Temperaturen im Gebiet geplan- 
ter Begiftungen läßt sich anhand der vorliegenden Befunde über 
die Frostresistenz des KW die nach der Befallsermittlung einset- 
zende Mortalität abschätzen. Es ist jedoch darüberhinaus ratsam, 
vor der Bekämpfung die effektive Wintersterblichkeit wenigstens 
in Stichproben zu ermitteln, und die Durchführung der Begiftung 
von ihren Ergebnissen abhängig zu machen. 


22 Sterblichkeit durch Parasiten 


Die wichtigsten Schmarotzer des KW sind entoparasitische Brack- 
und Schlupfwespen. Die legebereiten Parasitenweibchen stechen 
die Wirtsraupen im Sommer zur Eiablage an. Die Eier entwickeln 
sch bis zur Erstlarve, die im Wirt überwintert. Um die Para- 
sitierung einer KW-Population zur Zeit der Winterruhe zu er- 
mitteln, werden Raupen, die bei der Befallsermittlung entdeckt 
werden, unter einem Binokular seziert. 


Das Ergebnis von mehreren Jungwiichsen in zwei getrennten 
Kiefernanbaugebieten Siidwestdeutschlands zeigt Tab. 2. 


Die Parasitierung, die den späteren Tod der Raupen zur Folge 
hat, war stets beträchtlich. Zwar tôten die Parasitenlarven ihren 
Wirt erst nach einer Fraßperiode im Frühjahr ab, doch der durch 
parasitierte Raupen verursachte, meist noch auf Seitenknospen 
beschränkte Schaden ist gering. Während nämlich unparasitierte 
Raupen bis zur Verpuppung ausgicbig fressen, bleiben die para- 
siuerten in der Entwicklung deutlich zurück und werden im vor- 
letzten Raupenstadium abgetötet. Verzichtet man auf die Ermitt- 
lung von Parasiten, wird notgedrungen der zu erwartende Schaden 
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überschätzt. Dazu kommt, daß bei Begiftungen mit den Raupen 
auch die in ihnen lebenden Parasiten abgetôtet werden. Dadurch 
wird in noch unbekannter Weise in das Wirt-Parasit-Verhältnis 
der nächsten Generation eingegriffen, möglicherweise zu ungunsten 
der Parasiten. Hier sind noch viele Fragen offen, zumal die Para- 
siten durch zwischenartliche Konkurrenz nicht in der Lage sind, 
Massenvermehrungen des KW entscheidend zu begrenzen (BoGEN- 
SCHUTZ 1969). Da sich jedoch die Parasitierung auch unmittelbar 
auf den Schadfraß auswirkt, empfehlen wir, auf Bekämpfungen 
des KW zu verzichten, wenn mehr als 50°/o der Raupen parasi- 
tiert sind. 


Tab. 2 
Die Parasitierung der Überwinterungsraupen des Kiefernknos- 
pentriebwicklers in Südwestdeutschland 


| Winter 
1965/66 1966/67 1967/68 1968/69 
n % n än n % n % 


Südbaden 3 31 4 23 9 47 11 40 
Nordbaden 3 61 7 77 7 61 6 32 
n = Anzahl der untersuchten Kulturen 

De = Parasitierungsprozent 


Bei Entscheidungen für Maßnahmen gegen den KW sind kurz- 
fristige Prognosen des Schadfraßes und langfristige Voraussagen 
der Wertminderung im Kiefernbestand zu berücksichtigen. Zur 
langfristigen Voraussage fehlen noch wesentliche Grundlagen. Ihre 
Aussagen sind dementsprechend vage. Kurzfristige Prognosen be- 
sitzen hingegen hohe Wahrscheinlichkeit, da die wichtigsten auf 
die Schädlingsraupen wirkenden Mortalitätsfaktoren bekannt und 
quantitativ bestimmbar sind. So werden durch die Ermittlung des 
Parasitierungsgrades der Schädlinge und ihrer durch Frost be- 
stimmten Sterblichkeit Fehlausgaben und hygienische Risiken ver- 
mieden. 


Zusammenfassung 


Die Prognose des durh den Kiefernknospentriebwickler 
(Rhyacionia buoliana Den. u. Schiff.) verursachten Schadens be- 
steht aus einer langfristigen und einer kurzfristigen Komponente. 


1. Die Schätzungen der Wertminderung durch Schadfraß in Jung- 
wüchsen (Langfristprognose) muß unsicher bleiben, so lange 
keine genauen Untersuchungsergebnisse vorliegen. 


2. Hingegen sind die wichtigsten Faktoren, welche die Sterblich- 
keit der ın Knospen minierenden Raupengeneration bis zum 
Schadfraß bestimmen (Kurzfristprognose), gut erforscht: Der 
Frost und die Parasiten. 


Wenn eine hohe Populationsdichte der Überwinterungsraupen des 
Schädlings vorliegt, entscheiden Wintermortalität und Parasitie- 
rungsprozent über die Notwendigkeit einer chemischen Frühjahrs- 
bekämpfung. 


Summary 


Title of the paper: On Prognosticating Damage by Rhyacionia 
buoliana Den. and Schiff. 


Damage prediction for R. buoliana has a long-term and a 
short-term component, viz. the estimation of probable loss ın 
value production of the stand (long-term), which is very uncertain, 
and the mortality of the caterpillars within the buds before da- 
mage (short-term) which can be assessed with more certainty 
because the causal factors frost and parasites are better known. 


For a given density of bud-hibernating caterpillars, winter mor- 
tality and percentage parasite infliction determine the necessity of 
chemical control in spring. E. F. B. 
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Résumé 


Titre de l’article: Prévision des dégâts provoqués par la tordeuse 
des pousses des pins (Rhycionia buoliana Den. et Schiff.) 


La prévision des dégâts provoqués par la tordeuse des pousses 
des pins (Rhyacionia buoliana Den. et Schiff.) comprend deux 
volets = prévision à long terme et prévision à court terme. 


1. l’estimation de la perte de valeur qui résultera de l’action 
du ravageur sur de jeunes peuplements demeurera incertaine tant 
qu’on ne disposera pas de résultats de recherches sûrs (prévision à 
long terme). 


2. par contre on connaît exactement les facteurs les plus impor- 
tants conditionnant la mortalité des générations de chenilles minant 
les bourgeons jusqu’à provoquer leur destruction (prévision à 
court terme): le froid et les parasites. 


Si l’on se trouve en présence d’une forte population hivernante 
des chenilles du parasite, il y aura nécessité ou non d’un traitement 
chimique au printemps selon le taux de mortalité au cours de 
l'hiver et le pourcentage de parasitisme. 


J.M. 


Literatur 


Beonrı, V. D.: The effect of temperature on the hibernation of the 
pine shoot moth in the Donets pine forests of Lugansk region, Zool. Zh. 
44, 459 - 461. (Russisch. Zitiert nach Rev. Appl. Entomol. 55, (1967), 480), 
1965. — Bercer, H.: Der Kiefernknospentriebwickler Rhyacionia 
(Evetria) buoliana Schiff. und seine Begleitschädlinge — Ein Beitrag 
zum Forstschutz in Kiefernjungwüchsen. Diss. Freiburg, 1959. — Bocen- 
scHuTz, H.: Interspezifische Beziehungen im Rhyacionia buoliana- 
Parasitenkomplex des Oberrheingebietes. Z. angew. Entomol. 63, 454 - 461, 
1969. — Cramer, H. H.: Zur Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers 
(Rhyacionia buoliana Schiff.). Holzzentralbl. Nr. 35 (20. 3. 64), 
1964. — Green, G. W.: Low winter temperature and the European pine 
shoot moth Rhyacionia buoliana (Schiff.) in Ontario. Canad. 
Entomol. 94, 314 - 336, 1962. — Jumter, J. A.: Resistance to low tempe- 
ratures of the overwintering stages of two introduced parasites of the 
European pine shoot moth, Rhyacionia buoliana (Schiff.) (Lepi- 
doptera: Olethreutidae). Canad. Entomol. 92, 701 - 704. — Maxsimovic, M. 
und U. Scnuinpter: Untersuchungen über den Kiefernknospentriebwickler 
Rhyacionia (Evetria) buoliana Schiff. und seine Parasiten in Ser- 
bien. Z. angew. Entomol. 64, 86 - 103, 1969. — Oxserc, A.: Die Bedeutung 
des Kiefernknospentriebwicklers fiir die Erziehung von Kiefernwertholz. 
Forstarch. 15, 29-30, 1939. — Scninpiex, U.: Erfahrungen bei der Be- 
kämpfung des Kiefernknospentriebwicklers. Forst- u. Holzwirt 21, 177 - 
182, 1966. — Sıerrınskı, Z.: The effect of low winter temperatures in 
1962 - 1963 on populations of some noxious forest insects. Biul. Inst. Badaw. 
Lesn. Nr. 1, 244-251, 1965. (Polnisch mit engl. Zusammenfassung). 


Der Beginn des forstlichen Unterrichts vor 200 Jahren in Berlin 


Mitteilung aus dem Institut fiir Forstgeschichte der Universitat Freiburg i. Br. 


Von J. Pacner, Freiburg i. Br. 


Die in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts entstandenen 
sehr regional bezogenen sogenannten forstlihen Meisterschulen, 
die mehr der praktischen Ausbildung dienten, genügten bald den 
Anforderungen nicht mehr. Um die forstliche Ausbildung zu ver- 
bessern, war eine Vertiefung des Grundlagenwissens und theore- 
tischen Unterrichts durch Einbeziehung von Grund- und Hilfs- 
wissenschaften, deren Bedeutung im Rahmen einer forstlichen 
Ausbildung immer mehr erkannt wurde, notwendig. Dadurch kam 
es entweder zunächst zur Erweiterung bestehender Meisterschulen, 
indem neben dem bisherigen alleinigen forstlichen Leiter weitere 
Lehrkräfte herangezogen wurden, oder zur Entstehung forstlicher 
Mittelschulen, von Forstinstituten, Forstlehrinstituten, Forstlehr- 
anstalten, Forstakademien. Diese damals so benannten Einrichtun- 
gen dürfen nicht mit ähnlich bezeichneten heutigen Anstalten ver- 
glichen werden. 


Die Notwendigkeit einer Verbesserung des forstlichen Unter- 
richts erkannten verschiedentlich auch die Landesherren und ver- 
suchten ihr durch Schaffung entsprechender Einrichtungen Rechnung 
zu tragen. So wurde in Berlin 17701) Jaut „Allerhöchstem König- 
lichen Specialbefehl“ und auf Anregung des Ministers v. HAGEN 
sowie mit Unterstützung des Großkanzlers v. Fürst der Professor 
„der Arzeneywissenschaft und Gewächskunde ... bey dem Königl. 
Collegio-Medico-Chirurgico zu Berlin ... Director des botanischen 
Gartens“ JoHANN GOTTLIEB GLEDITSCH beauftragt, für Feldjäger 
und junge Forstleute „über das Forstwesen ordentliche Vorlesungen 
zu halten“ 21. Damit entstand vor nunmehr 200 Jahren zunächst 
in sehr formloser Weise die sogenannte Forstakademie in Berlin, 
an der als erster Direktor und Lehrer GLEDITSCH tätig war. 


Mit diesem Auftrag und durch GLEDITSCH war nach PFEIL inso- 
fern „ein Riesenschritt zur Verbesserung dieses (forstlichen, d. 
Verf.) Unterrichts“ getan, als GLEDITSCH zwar selbst kein prak- 
tischer Forstmann aber ein „guter Botaniker und allgemein wissen- 
schaftlich gebildeter Lehrer ... zuerst dem Unterrichte eine wissen- 


1) LörreLnorz-Coıserg, Fr. v.: Forstl. Chrestomathie. 2. Bd. 1867, S. 297. 
2) GıepitscH, J. G.: Systematische Einleitung ... 1. Bd. 1774, Vorrede. 
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schaftliche Form und Tendenz“ gab*). Um, wie GLEDITSCH sagt, 
seinen „Zuhörern bey der Unterweisung durch eine der Forst- 
wissenschaft recht angemessene Lehrart ebenso nützlich als ver- 
ständlich zu werden“, suchte er nach einem ihm geeignet erschei- 
nenden Lehrbuch, das die „meisten dazu gehörigen Materien in 
einer gewissen natürlichen Ordnung enthielt“ 4). Da er dieses nicht 
vorfand, verfaßte er eine zweibändige „Systematische Einleitung 
in die neuere Forstwissenschaft“. 


Nach der GLEDITSCH vom „hohen General-Directorio gegebe- 
nen Vorschrift sollte er den Lernenden ... richtigere Kenntnisse 
beyzubringen suchen, als man zeither davon gehabt, die sich auf 
Geschichte, Mathematik, Naturlehre, Naturgeschichte, Chymie und 
überhaupt auf sichere Erfahrungen gründen ... auch die nôthigen 
Erläuterungen aus der Forstbotanik“ bringen). Der Schwerpunkt 
von GLeDiıTscHs Vorlesungen lag bei der Botanik. Im botanischen 
Garten befaßte er sich besonders mit der Erziehung fremder Baum- 
arten und wandte sich dadurch mehr der angewandten Forstbota- 
nik zu. Der mathematische Unterricht wurde später dem Artillerie- 
Leutnant v. OPPEN übertragen. Der Ausbildungsgang sah weiter- 
hin vor, daß, wenn „die Zuhörer in ihren Kenntnissen so weit 
gekommen, daß sie an Ort und Stelle von den Förstern selbst 
mehrere Auskunft verlangen, ... sie in die nächsten sowohl als 
auch entfernteren Waldungen geführt ... auch in Gegenden ..., 
in welchen die Forstgeschafte ordentlich getrieben werden, um 
die Anstalten selbst zu sehen, und sich darüber durch Fragen be- 
lehren zu können“ 3). In der Praxis kam jedoch der eigentliche 
forstliche Unterricht zu kurz. Exkursionen zur Erläuterung des 
theoretischen Unterrichts in die nahe gelegenen Waldungen um 
Berlin wurden wenig durchgeführt. Die Ursache dafür kann in 
dem Fehlen einer forstlihen Ausbildung GLepitscHs gesehen 
werden. Dies wirkte sich um so nachteiliger aus, als die Hörer 
selbst so gut wie keine forstlihen Kenntnisse besaßen. Diesem 
Mangel, der dem Generaldirektorium und später dem Forstdepar- 


3) Preil, W.: Historische Übersicht ... 1830, S. 37. 
4) Giepitscu, J. G.: Systemat. Einleitung ... 1. Bd. 1774, Vorrede. 
5) Krünıtz, J. G.: Oekonom.-technolog. Encyklopädie ... 1786, S. 522. 
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tement nicht entging, sollte dadurch begegnet werden, indem die 
für den höheren Forstdienst vorgesehenen und besonders befähig- 
ten Absolventen zur weiteren praktischen Ausbildung einmal noch 
an ZANTHIERS Meisterschule nach Ilsenburg geschickt wurden. Zum 
anderen wurde versucht, der Akademie das benachbarte Tegeler 
Revier anzugliedern. Hier hatte der Forstrat FRIEDRICH AUGUST 
LupwiG v. BURGSDORF umfangreiche Anpflanzungen mit fremd- 
lindischen, insbesondere nordamerikanischen Baumarten, angelegt. 
Von Burssporr sollte für diese Schüler noch spezielle forstliche 
Vorlesungen halten. Da in Tegel die entsprechenden Räumlich- 
keiten fehlten, fanden diese in Berlin statt. 


Die Effektivität der Berliner Forstakademie lag während GLE- 
DITSCHS Tätigkeit nicht so sehr in der unmittelbaren Ausbildung 
praktischer Forstmänner. Sie schien sich aber insoweit bewährt zu 
haben, daß „nicht nur sehr ansehnliche Ausländer sich zu Forst- 
und Cameralbedienungen in ihrem Vaterland vorbereitet haben, 
sondern auch verschiedene, vorzüglich geschickte, Landeskinder 

. erzogen worden sind“ und „der jetzige Chef des gesamten 
Forstwesens ... Forstmeister, Forstinspectores, Forsträthe und 
andere Bediente bey den königl. Kriegs- und Domänenkammern 
mit Zufriedenheit aus dieser Schule genommen“ hat®). Eine be- 
sondere Bedeutung dieser forstlihen Ausbildungsstätte ist aber 
darın zu sehen, daß hier wohl mit zum ersten Mal naturwissen- 
shaftliche Elemente in die forstliche Ausbildung getragen wurden. 
GLEDITSCH war der erste, der sich bemühte, für die Forstbotanik 
ein Lehrgebäude zu schaffen und durch seine Vorlesungen Forst- 
leuten forstbotanisches Wissen zu vermitteln. 


Nach GLepitscHs Tod 1786 wurde 1787 v. BURGSDORF mit 
der Leitung der Akademie beauftragt. In diesem Zusammenhang 
erging an ihn von „Seiner Königl. Majestät von Preußen“ der 
Auftrag, „ein Handbuch zur Belehrung und Prüfung für Förster 
zu verfassen“ 7). Von diesem erschien bereits 1788 der erste Band; 
der zweite folgte 1796. 


Entsprechend den Forderungen der Zeit nach einer Erweiterung 
des Wissens und der Schaffung systematischer Kenntnisse über 
Bau und Leben der Waldbäume nahm auch bei v. BURGSDORF 
die Forstbotanik einen breiten Raum ein. Allerdings war es ihm 
nicht gegeben, durch eigene Untersuchungen für die Forstbotanik 
neue, über GLEDITSCH hinausgehende wissenschaftlihe Erkennt- 
nisse zu schaffen. Mit dem forstbotanischen Teil seines Handbuchs 
gab v. BURGSDORF seinen Hörern einen Überblick und Leitfaden 
und förderte damit sowie durch seinen Unterricht die für den 
Forstmann der damaligen Zeit notwendigen forstbotanischen 
Kenntnisse. Wenn auch durch ihn der Unterricht an der Forstaka- 
demie, wie dem Forsthandbuch entnommen werden kann, eine 
größere Vollständigkeit erlangte, so kam, da v. BurGsporr selbst 
keine allzu großen Kenntnisse von der praktischen Wirtschaft 
besaß, die eigentliche Forsttechnik zu kurz. Der theoretische Unter- 
richt wurde in Berlin abgehalten, während die praktischen Unter- 
weisungen im Tegeler Revier erfolgten. Von BURGSDORF verstand 
es, der Akademie einen gewissen Ruf zu verschaffen, so daß für 
den höheren Forstdienst bestimmte Forst- und Jagdjunker zu 
hm geschickt wurden. Letztlich war aber, wie bei den forstlichen 
Meisterschulen, das Schicksal der Forstakademie mit den sie leiten- 
den Persönlichkeiten verbunden. Als v. Burcsporr 1802 starb, 
fand sich kein geeigneter Nachfolger und die Akademie hörte auf 
zu bestehen. 


Damit trat zunächst eine fast 20jährige Stagnation im forst- 
schen Unterrichtswesen in Preußen ein. Als Georg Lupwic 
Hartic 1811 die Stelle des preußischen Oberlandforstmeisters in 
Berlin annahm, hatte er die Bedingung gestellt, sein von ihm 1789 
ın Hungen in der Wetterau gegründetes Forstlehrinstitut weiter- 


6, Kacsırz, J. G.: a. a. O. S. 523. 
7; Buncsporr, F. A. L. v.: Forsthandbuch ... 1. Bd. 1788, S. XVII. 
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führen zu können. Er war der Ansicht, daß von der Bildung des 
»so sehr zahlreichen Försterstandes ... unglaublich viel abhängt“ 
und sah „in der Sorge für eine zweckmäßige Bildung derjenigen 
Subjecte, welche sich dem Dienst des Staates widmen wollen ... 
eine wichtige Pflicht der obersten Staats-Direction“ 8). Von HARTIG 
für die Errichtung einer staatlichen Forstlehranstalt ausgearbeitete 
Pläne wurden zunächst abgelehnt. Erst 1814 konnte er für die 
Jäger des Reitenden Korps und die Fußjäger Unterricht in einem 
Hörsaal der Universität halten ®). Diese Lösung war so unbefrie- 
digend, daß Hartic 1818 einen neuen Plan vorlegte. Durch 
„Allerhöchste Cabinets-Ordre vom 12. Februar 1820“ — vor nun- 
mehr 150 Jahren — erfolgte dann die Neugründung der Forst- 
akademie ın Berlin in Verbindung mit der Universität und Ostern 
1821 deren Eröffnung. Auf Grund einer „Allerhöchsten Cabinets- 
Ordere vom 9. April 1821“ wurde der Fürstlih Carolath’sche 
Forstmeister FRIEDRICH WILHELM LEOPOLD Pre unter Beförde- 
rung zum Oberforstrat „zum Lehrer der Forstwissenschaft bei der 
Forst-Akademie Berlin berufen und ... zum außerordentlichen 
Professor bei der Universität ernannt“ 1°). Die Akademie bestand 
so bis zur Verlegung der forstlihen Ausbildung von Berlin an 
die laut „Allerh. Cabinets-Ordre vom 27. März 1830“ in Neu- 
stadt-Eberswalde gegründete höhere Forstlehranstalt. Zu ihrem 
ersten Direktor wurde PFEIL ernannt. 


Summary 


Title of the paper: The Beginnings of Forestry Education 
200 Years ago at Berlin. 


Forestry master schools had grown during the second half of 
the 18th century. But soon demands of developing forestry out- 
grew their capacity. The master schools, in response, were 
expanded and the curriculum included basic sciences, but even- 
tually new forestry high schools, forestry teaching institutes and 
academies were established. Some feudal lords founded forestry 
schools to meet the demand for an improved standard in forestry 
teaching. Frederick II. commissioned J. G. GLEDITSCH in 1770 to 
lecture forestry to Royal Hunters and foresters. This marked 
the beginning of forestry teaching at Berlin. The botanist 
GLEDITSCH emphasized forest botany. Technical forestry was 
neglected. His successor Fr. A. L. v. BurGsporr since 1787 
achieved a more balanced curriculum and introduced practical 
exercises. After his death in 1802 the academy at Berlin was 
discontinued until it was re-established in 1820 as part of the 
University of Berlin. The first head was Fr. W. L. Prem. The 
academy continued until 1830, when forestry teaching was trans- 
ferred to Eberswalde near Berlin. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de Particle: Le début de l’enseignement forestier il y a 
200 ans à Berlin. 


Les «écoles forestières de maitrise» qui avaient été fondées dans 
la seconde moitié du 18ème siècle, devinrent inaptes à dispenser 
le savoir jugé nécessaire pour l’application des règles d'exploitation 
forestière envisagées. L'amélioration de la formation forestière 
rendait nécessaire l’approfondissement des connaissances de base; 
ceci amena d’abord à introduire les sciences fondamentales et 
annexes dans les programmes des «écoles de maîtrise» puis à créer 
des «écoles forestières secondaires», des Instituts Forestiers, des 
Académies Forestières etc... Certains souverains tinrent également 
compte de cette nécessité d'améliorer l’enseignement forestier en 


8) Hanne, G. L.: Lehrbuch ... 1. Bd. 1816, S. IV. 
ders.: Forstdirektion ... 1803, S. 17. 
Pacner, J.: Georg Ludwig Hartig ... 1964, S. 245. 
8) Ricnter, A.: Georg Ludwig Hartig ... 1965, S. 18. 
10) DANCKELMANN (Hrsg.): Festschrift ... 1880, S. 1. 
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créant des établissements appropriés. En 1770, J. G. GLEDITSCH 
fut chargé par Frédéric II de donner des cours de foresterie aux 
chasseurs et aux jeunes forestiers. C’est ainsi que naquit il y 
a 200 ans, sans structure précise, l’Académie Forestière de Berlin. 
L’essentiel des cours de GLEDITSCH portait sur la botanique fo- 
restière. L’enseignement forestier proprement dit était fort 
succinct, GLEDITSCH lui-même n’ayant reçu aucune formation 
forestière. Il est intéressant de noter cependant que c’est grâce 
à lui que, pour la première fois, les sciences naturelles firent leur 
apparition dans l’enseignement forestier. Après la mort de 
GLEDITSCH, Fr. A. L. von BurGsporr fut chargé en 1787 de la 
direction de l’Académie. Avec lui la botanique forestière conserva 
une large place, mais l’enseignement devint beaucoup plus com- 
plet et des exercices pratiques y furent notamment introduits. A 
la mort de von Burcsporr, l’Académie cessa d'exister. A l’instiga- 
tion de G. L. HARTIG, l’Académie fut recréée, en liaison avec 
l’Université, le 12 Février 1820. Le premier professeur de sciences 
forestières fut Fr. W. L. Prem. L'Académie subsista jusqu’à ce 
que l’enseignement forestier fut transféré de Berlin à l’Ecole 
Forestière Supérieure fondée à Neustadt-Eberswalde le 27 Mars 
1830. J.M. 


Buchbesprechung und Notizen 


Tannenreiche Wälder am Siidabfall der mittleren Ostalpen. 
Von Prof. Dr. H. Mayer (Wien) unter Mitwirkung von Prof. 
Dr. A. Hormann (Turin). BLV-Verlagsgesellschaft München, 1969. 
237 S., 54 Abb., 9 Tab. Ganzleinen DM 40,—. 


Die 1963 von H. Mayer vorgelegte Darstellung der tannen- 
reichen Wälder am Nordabfall der Alpen wird in dem vorliegen- 
den Buch ergänzt durch die Darstellung der Waldkomplexe im 
südlich anschließenden Teil der Ostalpen, so daß nunmehr ein 
vollständiges Bild über Waldstrukturen und Waldstandorte quer 
über den ganzen mittleren Ostalpenteil vorliegt. Wie schon bei 
der Darstellung der nordalpinen Waldverhältnisse wird wieder 
mit Hilfe von fast 1000 pflanzensoziologischen Aufnahmen eine 
sehr eingehende Analyse der Waldgesellschaften auf der Grund- 
lage standôrtliher Pflanzenaussagen, in Verbindung mit dem 
Klima, Grundgestein, dem Boden und der Vegetationsgeschichte 
vorgenommen. Mit einer bewundernswerten Intensität werden 
methodisch sozusagen alle Register gezogen, um zu einem prak- 
tischen Gesamtverständnis der Wälder zu gelangen und um dar- 
auf die waldbaulichen Schlußfolgerungen aufzubauen. Dabei wer- 
den vor allem 3 in sich noch nach der Meereshöhe differenzierte 
Wuchskomplexe herausgearbeitet: Das inneralpine Gebiet, das 
vom Piceetum subalpinum bzw. montanum beherrscht wird, das 
zwischenalpine Gebiet, in dem die Abieten ihr Optimum haben 
und das nördliche Randalpen-Gebiet, in dem die Fageten ihre 
reinste Entfaltung erfahren. 

Da die Waldeinheiten durch soziologische Artengruppen definiert 
werden, entsteht den „Leiteinheiten“ untergeordnet ein recht ver- 
widkeltes System von Regional- und Lokaltypen. Es hätte ver- 
mutlich auf der Grundlage von Assoziations-Kennarten etwas 
einfacher und übersichtlicher gestaltet werden können. 

Für den wirtschaftenden oder planenden Praktiker ergibt sich 
aber ın jedem Falle ein sehr anschauliches und minutiöses Bild 
der pflanzensoziologisch fundierten Wald- und Standortsgestaltung, 
untermauert durch zahlreiche Skizzen über das Bestandesgefüge 
oder über die Verteilung der Bäume und Pflanzenarten-Gruppen 
im Raume. 

Auch findet er eine genaue Darstellung der Verjiingung oder 
der Leistung der Holzarten in Bezug auf die ausgeschiedenen 
Waldeinheiten. 
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1964. Allg. Forst- u. Jagdztg. 135 (1964), 10, 241 - 247. — Prem, W.: Histo- | 
rische Übersicht der Art und Weise des forstlichen Unterrichts, und der | 
Entwicklung der forstlichen Bildungs-Anstalten. Krit. Bl. f. Forst- u. Jagd- | 
wiss. Bd. V, H. 1. Leipzig 1830, S. 32 - 83. — Ricutex, A.: Georg Ludwig 
Hartig. Zum Gedächtnis an die 200. Wiederkehr seines Geburtstages (2. Sep- 
tember 1764). Dtsch. Akad. Landwirtschaftswiss. Berlin. Tagungsber. Nr. 75. 
Berlin 1965, S. 11 - 25. — DancxermMann (Hrsg.): Festschrift für die Fünfzig- 
jährige Jubelfeier der Forstakademie Eberswalde. Berlin 1880. | 


Eine reiche Erfahrung, ein guter Blick für die pflanzensozio- 
logischen Gegebenheiten, eine synthetische Auswertung aller Er- 
kenntnisse über die vorgeschichtliche und historische Bestandes- 
entwicklung ergeben ein Werk, das für jeden Forstmann, aber 
auch jeden Geobotaniker, der in den Ostalpen arbeitet, eine un- | 
entbehrliche Grundlage bilden wird. OBERDORFER 


HOCHSCHULNACHRICHTEN 


Hann. Münden. — Dem Dipl.-Landwirt Dr. Horst FO rsrer, 
Institut fiir Bodenkunde und Waldernahrung der Forstlichen 
Fakultät der Georg-August-Universität Göttingen, wurde am 
9. 2. 1970 die venia legendi fiir Bodenkunde verliehen. 


München. — Die Forstwissenschaftliche Abteilung der Staats- 
wirtschaftlichen Fakultät der Universität München veranstaltet 
in der Zeit vom 5.-8. Oktober 1970 eine Forstwissenschaftliche 
Hochschultagung. 


Am 18.12.1969 wurden die Privatdozenten Dr. K. E. REHFUESS 
und Dr. F. Franz, beide Forstliche Forschungsanstalt München, 
zum Wissenschaftlichen Rat und Professor ernannt. 


Wilhelm-Leopold-Pfeil-Preis für Professor Dr. I. Popescu-Zeletin 
Der Wilhelm-Leopold-Pfeil-Preis der Stiftung F. V.S. zu Ham- 


burg wurde auf Beschluß des Kuratoriums unter Vorsitz von 
Professor Dr. J. Speer für das Jahr 1970 dem Mitglied der Ru- 
mänischen Akademie Professor Dr. I. Popescu-ZELETIN, Bukarest, 
in Anerkennung seiner wissenschaftlichen, didaktischen und orga- 
nisatorischen Verdienste um die Forstwissenschaft und Forstwirt- 
schaft Rumäniens zugesprochen. 

Mit dem Wilhelm-Leopold-Pfeil-Preis werden Persönlichkeiten 
ausgezeichnet, die sich um eine beispielhafte Waldwirtshaft in 
Europa besonders verdient gemacht haben. 

Außer diesem Preis, der mit DM 10.000,— dotiert ist, erhalten 
vier junge Forstleute, ein Englander, ein Tschehe und zwei 
Deutsche je ein Stipendium für eine Studienreise in Höhe von 
je DM 1.500,—. 

Die feierliche Überreihung der Auszeichnung durch die Uni- 
versität Freiburg erfolgt am 20. November 1970 in Freiburg. 
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Stammholzentrindung mit der Entrindungsmaschine BIBER 
Arbeits- und Belastungsstudie beim Entrinden von Fichte 


Aus den Arbeiten des Instituts für forstliche Arbeitswissenschaft der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek 


(Mit 17 Abbildungen und 6 Tabellen) 


Von S. vON STACKELBERG, G. KAMINSKY und E. LEMBKE 


Einleitung 


Handgeführte Entrindungsmaschinen sind die erste Stufe einer 
Mechanisierung der Entrindungstatigkeit. Ihr Einsatz kann wegen 
der geringen Anschaffungskosten und der Beweglichkeit in vielen 
Fällen sinnvoll und zweckmäßig sein. Die Arbeit bleibt aber lohn- 
intensiv und belastet den Arbeiter. Das Römer-Entrindungsgerät 
war das erste dieser Art (2, 3, 5); es ist inzwischen vielfach ver- 
bessert worden und wird jetzt als STIHL RG 16 geliefert. Als 
weiteres Gerät ist die BIBER auf den Markt gekommen. Ziel der 
Untersuchung war, für dieses Gerät den Zeitverbrauch und die 
Belastung des Arbeiters bei einem geeigneten Arbeitsverfahren zu 
ermitteln, Lärm und Vibration zu prüfen und Zeit und Kosten 
mit der Handentrindung zu vergleichen. 


Entrindungsmaschine BIBER 


Das Gerät (Abb. 1) ist mit Jonsereds-Motor (ca. 5,5 DIN PS) 
und seit Sommer 1968 wahlweise mit STIHL-Motor (3,4 DIN PS) 
ausgerüstet; der Anbau an den Motor der Dolmar CA ist vor- 
gesehen. Das Gewicht beträgt ohne Benzin 14 kg (Ausführung mit 
Jonsereds-Motor, im folgenden BIBER-Jons. bezeichnet) bzw. 
11,6 kg (mit STIHL-Motor, im folgenden BIBER-Stihl bezeich- 
net). Das Entrindungsaggregat ist mit Schrauben am Motorkopf 
befestigt. Es kann auch an einen bereits vorhandenen 08 S-Motor 
oder an den Motor der Elektrosäge E 15 angebaut werden. Im 
Gehäuse befindet sich der Messerkopf mit drei auswechselbaren 
Spezialmessern, die je nach Rindenstärke und Verschleiß verstell- 
bar sind. Der Messerkopf wird von einem Keilriemen angetrieben. 
Der vordere Griffbügel ist gummigelagert. Zwei kugelgelagerte 
Kunststoffräder stützen die Maschine auf dem Stamm ab und 
geben ihr die Führung. 


Abb. 1 
Handgeführte Entrindungsmaschine BIBER mit Jonsereds-Motor 


Die Arbeitsweise unterscheidet sich von der der RG 16. Die 
BIBER fräst mit ihrem Messerkopf die Rinde ab. Der Arbeiter 
zıeht zum Entrinden die Maschine auf sich zu und läßt sie dann 
m Leerlauf in der entrindeten Bahn zurücklaufen (Abb. 2a). Er 
seht, in Arbeitsrichtung gesehen, rückwärts und setzt einen Schäl- 
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zug neben den anderen. Beherrscht der Arbeiter die Arbeitstechnik, 
kann er auch während des Zurücklaufens der Maschine entrinden; 
er gibt etwas mehr Gas und hebt die Maschine hinten an. Das 
Zuriicklaufen der Maschine bremst er etwas ab, dann entrindet 
der Fräskopf während des Zuriicklaufens. Diese Technik ist vor 
allem im glattrindigen, astfreien Stammteil anzuwenden (Abb. 2b). 
Der Arbeiter beginnt auf der ihm abgewendeten Stammseite mit 
der ersten Schälbahn und endet auf der ihm zugewendeten Seite. 
Die Führungshand am vorderen Griff greift entsprechend um, so 
daß die Maschine sicher in der Hand liegt und die Handhaltung 
nicht unbequem wird (Abb. 3, 4). Die Maschine liegt mit dem 
vollen Gewicht auf dem Stamm und braucht nicht angedriickt 
zu werden. Wenn etwa 1/3 des Stammumfanges im ersten Schäl- 
feld entrindet ist, beginnt das Entrinden des nächsten Schälfeldes, 
indem die zuletzt entrindete Bahn in das nächste Schälfeld ver- 
langert wird. Gleichzeitig verlegt der Arbeiter seinen Standplatz. 
Jetzt liegt der erste Schalzug auf der ihm zugewendeten Stamm- 


Abb. 2 
Arbeitstechnik mit Entrindungsmaschine BIBER 
a) Die Maschine entrindet nur beim Heranziehen — beim Zuriick- 
fahren läuft die Maschine leer 
b) Die Maschine entrindet sowohl beim Heranziehen als auch 
beim Zurüclaufen | 


seite und der letzte auf der abgewendeten Seite. Im nächsten 
Schälfeld ist es wieder umgekehrt. Dadurch wird eine ruhige und 
von unnötigen Bewegungen freie Maschinenführung möglich 
(Abb. 5). Ist die Stammoberseite entrindet, wendet der Arbeiter 
den Stamm und kann nun das zweite Drittel, und nach einem 
zweiten Wenden schließlich das letzte Drittel entrinden. Die 
„Drittelteilung“ ist im allgemeinen einzuhalten: die Belastung bei 
einem weiten Herumgreifen wird durch die ungünstige Arbeits- 
haltung höher (Abb. 6), und bei einem zu tiefen Entrinden der 
dem Arbeiter zugewendeten Seite muß die Maschine an den 
Stamm gedrückt werden; dadurch wird die Führung der Maschine 
schwieriger. Nach dem Entrinden bis zum Stammende wird die 
Maschine jedes Mal zum Stammfuß zurückgetragen. Diesen Lauf- 
weg vermeidet man, wenn zwei Stämme unmittelbar nacheinander 
entrindet werden; bei diesem paarweisen Entrinden wird der eine 
Stamm aufwärts, der andere Stamm abwärts entrindet (Abb. 7). 


Beim Arbeitsablauf in der Fichten-Hauung kann der Arbeiter 
sein Gerät (Motorsäge, Schälgerät, Axt, Wendehaken mit Baum, 
Meßstock) nicht auf einmal tragen. Deshalb erscheint es sinnvoll, 
den Ablauf etwa wie folgt aufzuteilen: 


a) Stammholz entrindet, Schichtholz nicht entrindet 


1. Arbeitsgang: Fällen — Entasten — Abzopfen — Vermessen 
2. Arbeitsgang: Schichtholz einschneiden, Rücken und Setzen 
3. Arbeitsgang: Stammholz entrinden 


Abb. 3 
Maschinenfiihrung beim Entrinden 
der dem Arbeiter abgewendeten Seite 
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Abb. 5 
Reihenfolge der Schälzüge 
beim Arbeiten mit der Entrindungsmaschine BIBER 
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Entrinden I.Wenden Entrinden 2.Wenden Entrinden 
1. Drittel 2.Drittel 3.Drittel 
Abb. 7 


Arbeitsverfahren beim paarweisen Entrinden 


b) Stammholz und Schichtholz entrindet 


1. Arbeitsgang: Fällen — Entasten — Abzopfen 
2. Arbeitsgang: Entrinden — Vermessen 
3. Arbeitsgang: Schichtholz einschneiden, Rücken und Setzen 


Wenn nur entrindetes Stammholz ausgehalten und Schichtholz 
nicht aufgearbeitet wird, ist der 1. und 2. Arbeitsgang wie bei b). 
der 3. Arbeitsgang entfällt. 


Durch diese Arbeitsteilung ergibt sich eine erhebliche Konzen- 
tration der Entrindungstatigkeit. Erste Pulsfrequenzmessungen mit 
der zunächst lieferbaren schwereren BIBER-Jons. (Versuch Nien- 
dorf) ließen eine hohe Belastung des Arbeiters erwarten. In einer 
zweiten Untersuchungsreihe (Versuch Linau) wurde zur Ent- 
lastung des Arbeiters das Entrinden auf einen Aufarbeitungsplatz 
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Maschinenführung beim Entrinden 
der dem Arbeiter zugewendeten Seite 


Abb. 6 
Ungünstige Arbeitshaltung beim Ent- 
rinden, wenn zu weit um den Stamm 
herumgegriffen wird 


Abb. 4 


verlegt und nur die unbedingt am Fällort auszuführenden Arbeiten . 


erfolgten im Wald. 


Untersuchungsbedingungen 


Die Untersuchung wurde im Kreisforstamt Koberg durchge 
führt (Tab. 1). 


1. Revierförsterbezirk Niendorf, BIBER-Jons., März 1968, Tem- == 


peraturen zwischen 10 und 20°C, bedeckt bis sonnig. 
a) Ermittlung des Einflusses des Durchmessers auf die Entrin- 


rindungszeit und Vergleih Hand-/Maschinenentrindung. ` 


Windwurfholz vom Oktober 1967, im Dezember 1967 auf- 
gearbeitet und in Poldern gelagert. 

b) Vergleich angetrocknete / saftfrische Rinde bei Maschinen- 
bzw. Handentrindung. Zusätzlih Windwurfholz von 1968, 
am Stock belassen. 


2. Revierförsterbezirk Linau, BIBER-Stihl, September 1968. Tem- :.. 


peratur zwischen 15 und 20°C, bedeckt. 
Zeitstudie und Pulsfrequenzmessung beim Entrinden am Auf- 


arbeitungsplatz. Windwurfholz vom November 1967 und Fe- .: 


bruar 1968, am Stock belassen. 


In Niendorf wurden die Versuchsstämme in absolute Sektionen : 
aufgeteilt: 2-m-Sektion am Stammfuß, dann fortlaufend 6-m- :: 
Sektionen. Der Stamminhalt errechnet sich aus den einzelnen : 


Sektionsmassen, ermittelt aus Länge und Mittendurchmesser mit 
Rinde der Sektion. In Linau erfolgte keine Aufteilung in Sektio- 
nen; der Stamminhalt ist aus Mittendurchmesser ohne Rinde und 


Länge errechnet. Die Regressionswerte sind, zum Vergleich mit 


dem Versuch Niendorf, auf fm m. R. umgerechnet. 


Ergebnisse des Versuches Niendorf 


Welche Faktoren beeinflussen die Entrindungszeit? 


Bei Verwendung der Entrindungsmaschine BIBER hat der ` 
Stammdurchmesser einen deutlichen, Rindenbeschaffenheit, Aste ` 


und Beulen dagegen nur einen geringen Einfluß auf die Entrin- 


dungszeit. Der Zeitverbrauch für das Entrinden der Stammfüße - 
mit starker und harter Rinde und des oberen Stammteiles mit - 
mehr und stärkeren Ästen und Beulen ist etwa 10 bis 20 °/o höher ` 
als der Zeitverbrauch für den glattrindigen und weitgehend ast- .. 
freien mittleren Stammteil (Abb. 8). Angetrocknete Rinde beein- ._ 


flußt den Zeitverbrauch wenig; so dauert das Entrinden der 
Stämme aus dem Polder mit angetrockneter Rinde nur 5 bis 10 °/e 


länger als das des frischen Windwurfholzes (Abb. 9). Diese Zeit- ` 
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Tabelle 1 
Übersicht und Umfang der Untersuchung 
Versuchs- Ar- Gerät Anzahl der Stamm- Stamminhalt 
ort beiter Ver- ausge- Mitten- fm mR 
suchs- werteten durchmesser 
stämme Sektionen cm 
Bereich Mittel Bereich Mittel 
Niendorf a) W BIBER-Jons. 9 38 24-41 31,1 0,9 - 2,6 1,6 
S BIBER- Jons. 9 39 21 -37 29,7 0,5 - 2,6 1,5 
W Hand 6 26 22 - 39 31,0 0,7 - 2,7 1,7 
S Hand *) 6 25 21 - 37 29,8 0,5 - 2,4 1,5 
Niendorf b) W BIBER-Jons. 3 14 25 - 29 1,1 - 1,6 
W Hand 2 28 1,4 
Linau W BIBER-Stihl 21 20 - 46 29 0,4 - 2,7 1,3 
S BIBER-Stihl 16 21-35 28 0,5 - 2,3 1,1 


*) zu leichtes Schäleisen, für Vergleich nicht herangezogen 


unterschiede sind nicht gesichert und liegen im Bereich der von emin/lfm 

Samm zu Stamm streuenden Werte. Untersuchungen in der 80 

Shweiz ergaben fiir Holz mit gefrorener Rinde nur einen bis 

x 10% höheren Zeitverbrauch gegenüber frischer bis leicht an- 

getrockneter Rinde (1). 70 Stammfuß 


Bei der Handentrindung ist der Zeitverbrauh für das Ent- 
rinden des Stammfußes deutlich höher als für den übrigen Stamm- 60 
wil (35-45 lei, Ebenso läßt sich die angetrocknete Rinde des 
Polderholzes schwerer entfernen als die von noch saftfrischem 


Holz (Abb. 10). 50 


Vergleich der Maschinen- und Handentrindung 40 


Vergleicht man die reine Entrindungstätigkeit, so braucht die 
BIBER-Entrindung im mittleren und oberen Stammteil etwa 1/2, 
wim Stammfuß sogar nur 2/3 der Handentrindungszeit je laufen- 30 
den Meter. Die Maschinenentrindung ist besonders überlegen bei 
hohen Durchmessern, doch auch bei den geringeren Durchmessern 20 30 40 50 
des Kronenbereiches hat sie einen geringeren Zeitverbrauch. Erst Sektions-Durchmesser m.R. 
mter etwa 15 cm ist die Handentrindung zeitlich überlegen. 


Abb. 8 
Fir einen Verfahrensvergleich miissen das Anwerfen der Ma- | ‚Zeitverbrauch für das Entrinden 
die, der Rückweg am Stamm und das Wenden noch zugerechnet in verschiedenen Stammregionen (BIBER-Jonsereds) 
werden. Di i i i e 
verden. Die Ergebnisse des Versuches mit gepoldertem Holz sind cmin/lfm 
in Tabelle 2 zusammengefaßt, jeder Stamm ist einzeln entrindet 
bert auch Abb. 11a und b). 60 


Das Anwerfen der Maschine und Herantreten an den Stamm 
benötigt 0,5 min je Stamm und ist bei der Zeit fiir die Maschinen- 70 
atnndung enthalten. Die Entrindungszeit je Stamm ergibt sich 
ws der Summe der Sektionszeiten. Für den Vergleich sind bei der 
Maschinenentrindung die Werte beider Arbeiter, bei der Handent- 60 
tadung nur die des Arbeiters W, herangezogen. Die Maschinen- 
catrindung benötigt etwa (is der Handentrindungszeit je Stamm. 50 


Polderholz 


Bei der Maschinenentrindung wird der Stamm in drei, bei der 
Handentrindung in zwei Teilen entrindet. Beim einzelstammweisen 
Entrinden folgt jedes Mal ein Laufweg zurück am Stamm, bei der 40 
Mashinenentrindung also drei, bei der Handentrindung zwei 


Saftfrisches Holz 
Tege. Der Arbeiter kann für den Rücweg auch die Maschine 30 


ese 
am an am een que SO 


) D 
uit laufendem Motor auf den Stamm aufsetzen und den hinteren 


a 
| 


Griff anheben. Gibt er etwas Gas, dann zieht sih die Maschine (emm E E S S S, S | 
mt dem laufenden Fräskopf auf dem Stamm selber voran. 20 30 40 50 


Ebenso muß bei der Maschinenentrindung der Stamm zweimal, Sektions -Durchmesser m. R. 


der Handentrindung einmal gewendet werden. Die gepolder- Zeitverbrauch für das Entrinden von Holz 
"Stimme sind für die Untersuchung auseinandergezogen, liegen mit saftfrischer und angetrockneter Rinde (BIBER-Jonsereds) 
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cmin/lfm 
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« Polderholz 


wees = Saftfrisches 
Holz 


150 


/ 
Stammfuß L 


Handentrindung 
e 


100 


mittl. u. oberer 
Stammteil 


50 


\ Maschinenentrindung 


(Biber-Jonsereds) 


0 a 


20 30 40 50 
Sektions-Durchmesser m.R. 
Abb. 10 


Zeitverbrauch für die Handentrindung in Abhängigkeit von der 
Rindenbeschaffenheit — Vergleich zur Maschinenentrindung 


aber manchmal so nahe beieinander, daß sie das Wenden behin- 
dern. Bei starken Stämmen muß oft ein zweiter Arbeiter helfen. 
Die Auswertung erfolgt je Wendevorgang; bei der Maschinenent- 
rindung ist der zweifache Wert zugrunde gelegt. 


Beim gesamten Entrindungsvorgang einschließlich Laufweg und 
Wenden ist die Zeiteinsparung durch die Maschine nicht mehr 
so groß wie bei der Entrindungstätigkeit allein, weil Laufweg 
und Wenden einmal mehr als im Handverfahren ausgeführt wer- 
den. Die Zeiteinsparung liegt bei 25 bis 35°/o; bei Stämmen mit 
Durchmessern von 20 cm beträgt sie noch 30%. 


Das Entrinden beansprucht den größten Teil der Handentrin- 
dungszeit (Abb. 11a); Laufweg und Wenden sind je nach Stamm- 
inhalt mit 8 bis 16°/o an der Gesamtzeit beteiligt. Bei der Maschi- 


min / Stamm 


30 


20 


b ) Maschinenentrindung 
( Biber - Jonsereds ) 


nenentrindung hat zwar das Entrinden ebenfalls den hôchsten 
Zeitanteil (Abb. 11b), doch ist auch das Wenden zeitaufwendig: 
es nimmt mit dem Stamminhalt zu und beansprucht bei einem | 
Stamm von 2,5 fm mehr als !/s der Gesamtzeit. 


Wirksamkeit der Schalbewegung 


Um die Wirksamkeit der Entrindungsarbeit beurteilen zu kön- 
nen, sind zusätzlich in jedem Drittel und in jeder Sektion stih- ` 
probenweise die Anzahl der Schälzüge und die Länge und Breite 
des Schälfeldes gemessen worden. Die Länge des Schälfeldes und 
damit auch die Länge des einzelnen Schälzuges liegt zwischen 
100 und 150 cm (Arbeiter W im Mittel 119 cm, Arbeiter S 
127 cm). Am Stammfuß und im oberen Stammteil ist sie kürzer 
als im mittleren Teil, weil dicke und rauhe Rinde bzw. unebene 
und beulige Stammoberfläche die Maschinenführung begrenzen. 


Die Anzahl der Schälzüge nımmt mit dem Durchmesser ab, - 
ebenso die mittlere Breite des einzelnen Schälzuges, errechnet aus 


Schälfeldbreite und Anzahl der Sdälzüge. 


Tabelle 2 
Gesamtzeit für Entrindungsverfahren 
(Reine Arbeitszeit in Minuten je Stamm, nicht auf Normalzeit 


umgerechnet) 
Stamminhalt fm m.R. Ent- Lauf- Wenden Zu- 
rındn weg sammen 
1 2 3 4 5 | 

a) Maschinenentrindung (BIBER-Jons.) 
0,5 5,2 1,1 0,3 6,6 
1,0 6,8 1,1 2,1 10,0 
1,5 8,5 1,1 4,0 13,6 
2,0 10,1 1,1 5,8 17,0 
2,5 11,7 1,1 7,7 20,5 
b) Handentrindung 
0,5 8,6 0,7 0,1 9,4 
1,0 13,9 0,7 1,1 15,7 
1,5 18,1 0,7 2,0 21,4 
2,0 21,1 0,7 2,9 24,7 
2,5 23,1 0,7 3,8 27,6 
Zeichenerkiarung: [TTT] Entrindung min/Stamm 

f 30 

ER am stamm 
=| Wenden 
20 


: c) Maschinenentrindung 
30% am Aufarbeitungsplatz 
( Biber-Stiht) 


16% 
5% 
10 sé 10 
sss 57% 
5% 16% 84% 
17% 
79% ka 
0 0 
e—a 
0,5 1,0 15 20 25 0,5 10 15 2,0 
fm m.R. fmm.R. 
Abb. 11 


Zeitverbrauch für das Entrinden von Fichten-Stammholz mit Angabe der Teilzeiten 
a) Handentrindung von Polderholz 
b) Maschinenentrindung von Polderholz (BIBER-Jonsereds) 
c) Maschinenentrindung am Aufarbeitungsplatz (BIBER-Stihl) 
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Tabelle 3 
Wirksamkeit und Leistung der Schälbewegung 


Sektions- Schälzugbreite Scälfläche je Arbeiter S im Verhältnis zu W (W = 100%) 

durchmesser errechnet (cm) Schälzug en 

(cm) W Schälzug- Schal. Leistung 

breite fläche 

1 2 3 4 5 6 7 8 

(PP NP PE 
7,0 772 104 

25 7,6 7,9 877 973 104 111 99 

30 8,2 9,0 981 1136 110 116 96 

35 8,8 10,1 1086 1300 115 120 98 

40 9,4 11,1 1190 1464 118 123 101 

45 10,0 106 

50 10,6 


Als Ursache kann die unvollständige Ausnutzung des Fräs- 
messers (Breite 16 cm) bei schwachen Durchmessern durch die 
geringere Auflagefläche der Messerwölbung angenommen werden. 
Die errechnete Schälzugbreite ist bei den Arbeitern verschieden 
(Tab. 3, Sp. 2 + 3); neben der Messerausnutzung kann aber auch 
ein Übereinanderliegen der Schälbahnen an ihren Rändern die 
Ursache sein. 


Rechnet man aus der theoretischen Schälzugbreite und der 
Linge des Schälfeldes die Fläche aus, die mit einem Zug entrindet 
wird (Sp. 4 +5), vergrößert sich der Unterschied zwischen den 
Arbeitern (Sp. 6 bzw. 7). Daraus darf aber nicht auf einen ebenso 
kohen Leistungsunterschied geschlossen werden, da die Arbeits- 
geschwindigkeit, also die Anzahl der Schälzüge in einer Zeit- 
einheit, als weitere Komponente hinzutritt. Der Leistungsver- 
gieich zeigt nämlich nur unerhebliche Differenzen (Sp. 8). 


Um eine gute Leistung zu erreichen, muß bei der Einweisung 
der Arbeiter darauf geachtet werden, daß die Messerbreite mög- 
ist weitgehend ausgenutzt wird. Bei schwachem Holz ist cs 
zweckmäßig, die Maschine etwas schräg zur Arbeitsrichtung zu 
führen; die schrägangreifenden Messer erhöhen die wirksame 
Auflagefläche und daher auch die Schälbreite. Ebenso sollen die 
Shälbahnen nebeneinander gelegt werden und sich möglichst 
wenig überdecken. Schälzuglänge und Geschwindigkeit sind indi- 
viduell verschieden. Arm- und Körperlänge sollen ausgenutzt 
werden, doch ist der eingenommene Standplatz bis zum Entrin- 


den des folgenden Schälfeldes beizubehalten. 


d ; ee Keil 


— 


Bei Versuchseinsätzen in der Schweiz wurden Leistungen zwi- 
schen 3,5 fm (20 cm Stammdurchmesser) und 6 fm/Stunde (50 cm) 
ermittelt (1). Werden für Rüst-, Verteil- und Erholzeit 30°/e der 
reinen Arbeitszeit angenommen und den Versuchswerten von 
Niendorf zugezählt, ergibt sich eine gute Übereinstimmung mit 
den Ergebnissen in der Schweiz. 


Maschinenentrindung auf dem Aufarbeitungsplatz 


(Ergebnisse der Untersuchung in Linau) 


Der Stamm wird im Bestand gefällt, im Untersuchungsfall 
(Windwurf) vom Stock getrennt (Abb. 12). Nachdem die Ober- 
seite entastet und der Stamm abgezopft ist — das schwere Wen- 
den im Walde entfällt also — rückt der Schlepper die Stämme 
zum Aufarbeitungsplatz, zieht sie auf Unterlagen und legt sie 
mit Zwischenabständen ab (Abb. 13). Der Aufarbeitungsplatz 
soll ausreichend Raum für das Ablegen mehrerer Stämme zum 
fortlaufenden Entrinden und für das Lagern des angefallenen 
Holzes bieten sowie abfuhrgünstig liegen. In der Untersuchung 
ist der Stamm gesundgeschnitten und das gesunde, nicht entrin- 
dete Schichtholz gespalten und gebündelt. Dann sind die Stämme 
paarweise entrindet, der eine aufwärts, der andere abwärts (vgl. 
Abb. 7). 


Bei der Untersuchung wurde auf durchgehende Tageszeitstudien 
verzichtet und nur der jeweils mit der Entrindung beschäftigte 
Arbeiter beobachtet (Tab. 4, Abb. 11c). Das Anlassen der Ma- 


Entasten 
(Oberseite ) 
Entrinden Aozopren 
Entasten (Rest) 
Vermessen 
Schichtholz 
———— mee n): oufarbeiten 


—— 
ug Aufarbeitungs- und 


=> Loagerplatz 


Abb. 12 
Arbeitsverfahren mit Aufarbeitung und 
Entrindung auf dem Aufarbeitungsplatz 


Abfuhrweg 
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Tabelle 4 


Maschinenentrindung auf dem Aufarbeitungsplatz 
(BIBER-Stihl, reine Arbeitszeit in Minuten je Stamm, nicht auf Normalzeit umgerechnet) 


Stamm- Entrinden Wenden Zusammen Nachträgliches 

inhalt normal erschwert normal erschwert Entasten Vermessen 
fm m. R (2 + 4) (3 + 4) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0,5 5,8 1,1 6,9 0,9 1,0 

1,0 7,8 10,7 1,5 9,3 12,2 1,4 1,0 

1,5 9,8 13,0 1,8 11,6 14,8 1,8 1,0 

2,0 11,9 15,3 2,2 14,1 17,5 2,3 1,0 

2,5 17,6 2,5 20,1 2,7 1,0 


schine und Herantreten an den Stamm tritt nur jeweils am ersten 
Stamm auf, beim zweiten Stamm ist es das Ausschalten und 
Abstellen der Maschine; die Zeit ist in der Entrindungszeit ent- 
halten. Die Maschine kann auch mit laufendem Motor auf dem 
vorderen Bügel abgestellt werden. Dann entfällt das erneute 
Anwerfen der Maschine für das Entrinden des nächsten Stamm- 
paares. 


Der Rindenzustand ist sehr unterschiedlich, weil die Stämme 
im Freien oder Bestandesschatten lagern und aus zwei Wind- 
würfen stammen. Die Rinde von saftfrischen Stämmen wickelt 
sich häufig in langen Bahnen um den Fräskopf; ihr Abwickeln 
ist kraft- und zeitaufwendig. Tritt eine solche Erschwernis häuf- 
ger am Stamm auf, ist er getrennt von den anderen ausgewertet 
(Sp. 2 und 3). Der Zeitmehrbedarf liegt bei 37% (1 fm) bis 
29%/0 (2 fm) bzw. wenn in die Gesamtzeit das Wenden hinein- 
genommen wird 30 bis 24%s (Sp. 5/6). Durch die Unterlagen 
erfolgt das Entrinden in einer günstigen Arbeitshöhe (Abb. 14), 
was sich besonders erleichternd beim Ausführen des ersten und 
letzten Schälzuges in jedem Schälfeld auswirkt (vgl. Abb. 3 und 
6). Ebenso erleichtern die Unterlagen das Wenden (Abb. 15); auch 
stärkere Stämme, mit Ausnahme stark gekrümmter, können von 
einem Arbeiter ohne Schwierigkeiten gewendet werden. Geschnit- 
tene Holzkeile verhindern ein Zurückrollen der Stämme und damit 
zusätzliche Wendearbeit. Auch das Wenden erfolgt paarweise; 
die Teilarbeit enthält beim ersten Stamm das Ergreifen des 
Wendehakens und das Wenden, beim zweiten das Wenden und 
das anschließende Ablegen des Werkzeuges (Sp. 4). 


Der am Fällort nicht entastete Stammteil wird entastet, sobald 
er durch das Wenden erreichbar ist. Der Waldarbeiter zieht 
meist dabei die Axt der Motorsäge vor, weil Sand und Erde 
sich beim Rücken in der Rinde festgesetzt haben und die Säge- 
ketten beschädigen könnten. Es wird meist einzelstammweise 
entastet, da selten bei beiden Stämmen gleichzeitig die betref- 
fende Seite erreichbar ist (Sp. 7). Nach dem Entrinden wird die 
Stammitte gemessen und für die Durchmesserermittlung markiert 
(Sp. 8). Wenn das Vermessen des ganzen Stammes nicht im 
entrindeten Zustand erfolgen kann, wäre ein Vermessen in Rinde 
mit Abzug der Rindenstärke zu überlegen. 


Eine Aufnahme aller Arbeitsplätze der Aufarbeitungsreihe vom 
Fällort bis zum Aufarbeitungsplatz ist nicht erfolgt. Zwischen 
den Arbeitsplätzen „Fällort“, „Schlepper“ und „Aufarbeitungs- 
platz“ besteht ein Abhängigkeitsverhältnis. Dadurh können 
Wartezeiten entstehen, die sich besonders auf die Schlepperkosten 
nachteilig auswirken. Eine gute Organisation des Ablaufes ist für 
eine reibungslose, leerlauffreie und kostengünstige Arbeit Vor- 
aussetzung. Sie wird durch wechselnde Verhältnisse hinsichtlich 
Holzart, Aufarbeitungsgrad, Holzsorte, Rückeentfernung, Lei- 
stungshöhe der Arbeiter u. a. erschwert. Die Nachteile der ge- 
koppelten Arbeitsplätze können vermindert werden, wenn am 
Aufarbeitungsplatz ein größerer Vorrat für die Entrindung be- 
reitgestellt wird. Der Schlepper ist beim Rücken, Zurechtlegen 
und Poldern nicht ausgelastet, so daß sein Einsatz auf ein bis 
zwei Einsatzzeiten am Tag konzentriert werden kann. Für die 


Abb. 13 Abb. 14 
Aufarbeitungsplatz mit Unterlagen — Stämme zum Entrinden Günstige Arbeitshöhe beim Entrinden 
abgelegt durch untergelegte Stämme 


114 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 6 


E EA 


Af ft ff E 


t 


restliche Zeit muß eine weitere Beschäftigung in der Umgebung 
vorgesehen werden. 


Ein exakter Verfahrensvergleich für das Entrinden im Bestand 
(Niendorf) und auf dem Aufarbeitungsplatz (Linau) ist nicht 
möglich, weil verschiedene Maschinenmodelle verwendet wurden 
und eine Zeitbeeinflussung durch die unterschiedlihe Rinden- 
beschaffenheit nicht ganz auszuschließen ist. Im Versuch Linau 
ist bei schwachen Stämmen die Gesamtzeit gleich, bei stärkeren 
zunehmend niedriger als bei denen der Untersuchung Niendorf. 
(Tab. 2 Sp. 5 bzw. Tab. 4 Sp. 5). Der Laufweg am Stamm 
zurük wird am Aufarbeitungsplatz eingespart, weil meist die 
Stämme paarweise entrindet werden können. Die Wendezeiten 
auf den Unterlagen sind mit der Stärke des Holzes zunehmend 
niedriger als beim Polderholz auf dem Waldboden (Abb. 15). 
Dagegen sind die Entrindungszeiten mit der BIBER-Stihl um 
etwa 15°/ höher als mit der BIBER-Jons. Dieser Unterschied 
ist nicht gesichert, doch ist eine niedrigere Leistung der schwäche- 
ren Entrindungsmaschine nicht auszuschließen. 


min /Stamm 
8 


Waldboden 


auf Unterlagen 


2 
0 
PE EE EE DEENEN, 
05 1,0 15 2,0 2,5 
fmm.R. 
Abb. 15 


Vergleich des Zeitverbrauches für das zweimalige Wenden 
bei der Maschinenentrindung auf Waldboden und auf Unterlagen 
am Aufarbeitungsplatz 


Ein Riickschlu& auf die erforderlihen Rüst-, Verteil- und 
Erholzeiten aufgrund der kurzen Untersuchung ist nicht möglich. 
An sachlich bedingten Verteilzeiten traten 7°/e durch die Ent- 
rindungsmaschine, 6°/e durch den Aufarbeitungsplatz und 2% 
durch andere Umstände auf. Für Angaben über Rüstzeiten, per- 
sönlich bedingte Verteilzeiten und Erholzeiten fehlen Ganztags- 
studien. 


Beurteilung der Arbeit und Schälqualität 


Die Schälmaschine ist robust gebaut. Bei der harten und un- 
unterbrochenen Benutzung im Versuchseinsatz von 2 Wochen in 
Niendorf und 10 Tagen in Linau trat kein Schaden am Entrin- 
dungsaggregat auf; lediglich das Anwerfseil riß einmal. In der 
folgenden Hauungsperiode trat beim Entrinden von über 1000 fm 
gefrorenem Holz außer einem Riß an der Verbindungsplatte 
kein Schaden auf. Die Platte ist inzwischen geändert und an den 
Verschraubungen mit Gummizwischenlagern ausgestattet. Auch 
die Messer halten die Schärfe gut. Obwohl bei der Untersuchung 
gerücktes Holz und angetrocknete und oft harte Rinde entrindet 
wurde, war nur ein gelegentliches Abziehen der Messer notwendig. 
Ein Nachscleifen ist im allgemeinen nach etwa 500-600 fm 
erforderlich. 


Angetrocknete Rinde und das Entrinden bei Frost haben auf 
den Zeitaufwand einen geringeren Einfluß als bei der Hand- 
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entrindung, doch scheint die leistungsshwächere BIBER-Stihl etwas 
mehr als die BIBER-Jons. auf die Rindenbeschaffenheit zu 
reagieren. Für eine Forstverwaltung war die Lieferung von 
Fichten-Rammpfählen nur möglich, weil mit der BIBER-Stihl 
gefrorenes Holz entrinder werden konnte. Bei einer Gesamt- 
menge von 219 fm, mittlerer Stamminhalt 1,5 fm, Mittendurch- 
messer 30 cm und mehr, betrug die Leistung für das Entrinden 
3,1 fm je Stunde. 


Die verstellbaren Messer erlauben eine Anpassung an die 
Rindenbeschaffenheit: Bei Frost oder starker Rinde müssen sie 
weiter aus dem Fräskopf herausragen, bei dünner Rinde weniger. 
Wechselt die Rindenbeschaffenheit am Stamm, ist eine mittlere 
Stellung zweckmäßig; die starke und harte Rinde am Stammfuß 
läßt sih auch dann gut entrinden. In extremen Fällen muß 
gegebenenfalls die Maschine ein zweites Mal über die gleiche 
Bahn geführt werden. Bei dünner Rinde neigt die Maschine dazu, 
auch Teile des Splintholzes abzuraspeln; der Fräskopf muß dann 
durch Druck auf den hinteren Handgriff entlastet werden. Auch 
der beulige, obere Stammteil läßt sich gut entrinden. Die Ma- 
schine läuft unruhiger über den beuligen Teil, doch werden die 
Stöße auf das rotierende Messer durch den Keilriemen weit- 
gehend aufgefangen. Ein stammebenes Entasten ist zu empfehlen, 
es ist aber nicht notwendig, die Äste „aus der Pfanne“ zu hauen. 
Der Fräskopf frißt sich an Aststummeln oder Beulen nicht fest; 
ein Abfräsen wäre sogar möglich, wegen des hohen Zeitver- 


brauches aber unzweckmäßig. 


Die Schälqualität ist gut. Durch einen entsprechenden Abstand 
der Schälzüge kann der Entrindungsgrad (gestreift, schmale ver- 
bleibende Rindenstreifen, vollständiges Entrinden) bestimmt wer- 
den. Werden die Messer weiter herausgestellt, kann auch weiß- 
geschalt werden. Zwischen den Beulen wird die Rinde ausrei- 
chend beseitigt. Bei saftfrischem Holz wickelt sich die Rinde ge- 
legentlich in Streifen um den Fräskopf. Sind die Streifen nicht 
zu lang, werden sie vom Fräskopf weggeschleudert, wenn man 
die Maschine anhebt und Gas gibt. Bei langen Rindenstreifen 
muß die Maschine abgestellt und der Streifen herausgewickelt 
werden. In diesem Fall empfiehlt es sich, wenn nicht das Entrin- 
den mit Handschäleisen vorgezogen wird, in Arbeitsrichtung ge- 
sehen vorwärts zu arbeiten; die sich lösenden Rindenstreifen 
können dann nicht länger als der Schälzug selber sein und lassen 
sich durch Gasgeben vom Fräskopf wegschleudern. Jetzt ist ein 
neuer Fräskopf entwickelt, bei dem diese Schwierigkeiten nicht 
mehr auftreten sollen. 


Arbeitsphysiologische Untersuchungsergebnisse 


Um ein Gerät, wie die Entrindungsmaschine BIBER, richtig 
beurteilen zu können, sind arbeitsphysiologische Untersuchungen 
unerläßlich, da über den Einsatz und seine Grenzen nicht nur 
die reine Leistung des Gerätes entscheiden kann, sondern auch 
die Belastung des Arbeiters eine Rolle spielen muß. 


Pulsfrequenzmessungen 


Um einen Überblick über die Belastungshöhe zu erhalten, sind 
mit der BIBER-Stihl an drei verschiedenen Tagen mit zwei 
Waldfacharbeitern Pulsmessungen durchgeführt und an diesen 
drei Tagen insgesamt 465 Minuten reiner Arbeitszeit mit dem 
Gerät registriert. 


Da die Arbeit mit dem Gerät, ähnlich wie bei der Motorsäge, 
einen recht hohen Anteil statischer Haltearbeit aufweist, war die 
Messung der Kreislaufbelastung mit Hilfe der kontinuierlichen 
Pulsregistrierung allen anderen Methoden vorzuziehen. Die 
Arbeit muß in sehr ungünstiger Körperstellung durchgeführt wer- 
den. Der Arbeiter beugt sich beim Entrinden der abgewendeten 
Seite über den Stamm (Abb. 3 und 6), bei der ihm zugewendeten 
Seite drückt er das Gerät gegen den Stamm (Abb. 4). 
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Die Versuche wurden durchgefiihre mit den Waldfacharbeitern 


W. 38 Jahre alt, LPI 3,27 
S. 29 Jahre alt, LPI 3,01. 


Wie der Leistungspulsindex (LPI) ausweist, handelt es sich bei 
beiden um gut durchschnittlich leistungsfähige Männer. Beide 
waren mit der Waldarbeit vollkommen vertraut und mit dem 
Gerät seit mehreren Wochen eingearbeitet. 


Die Versuche wurden beim Entrinden von Einzelstämmen auf 
dem Waldboden und beim paarweisen Entrinden auf dem Auf- 
arbeitungsplatz — wie oben beschrieben — durchgeführt. Be- 
lastungsmäßig zeigen sich zwar Unterschiede, für deren Signif- 
kanz jedoch die durchgeführten Untersuchungen nicht ausreichen. 


Die Ergebnisse, getrennt nach den Arbeitsgängen für Schälen 
und Wenden, sind in Tabelle 5 angegeben. 


Abb. 16 gibt einen Ausschnitt der Pulskurven aus beiden 
Arbeitsverfahren wieder. Wenn auch die Gesamtbelastung sich 
nicht wesentlich unterscheidet, scheint das erste Verfahren, bei 
dem ein Stamm ganz geschalt wird, bevor der zweite in Angriff 
genommen wird, durch die geringere Belastung in der Zeit des 
Gehens und Wendens physiologisch vielleicht etwas günstiger zu 
sein, als das andere Verfahren mit gleichzeitiger Bearbeitung von 
zwei Stämmen. Dafür spricht auch der angedeutete Verlauf der 
Erholungspulssumme, der bei dem ersten Verfahren günstiger ist. 


Grundsätzlich ıst die Belastung des Kreislaufs und damit die 
zu erwartende Ermüdung durch das Gerät recht hoch. Es wird 
einer sehr ausgefeilten Arbeitsablaufgestaltung und Pausenanord- 
nung bedürfen, um mit dem Gerät längere Zeit arbeiten zu kön- 
nen, insbesondere, wenn es zusätzlich zur Motorsäge als Zweit- 
gerät verwendet wird. 


Lärmbelastung 


In Abb. 17 ist eine Lärmanalyse der BIBER-Stihl einer Analyse 
der Motorsäge Stihl 08 S gegenübergestellt. Im Gesamtpegel er- 
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gibt sich eine Belastung von 112-113 DIN Phon mit Spitzen- 
werten von 109 bzw. 110 DIN Phon im Bereich 1000 bzw. 
5000 Hz. 


Offensichtlich wird das Geräusch des Auspuffs des Motorkopfes 
(trotz Wegfalls des Geräusches der Sägekette) durch den Schil- 
vorgang so stark verstärkt, daß die Larmbelastung noch wesent- 
lih über dem der Motorsäge liegt. 


Da die zulässige Larmgrenze für einen Dauereinsatz bei 90 DIN 
Phon festgelegt ist, ergibt sich hier eine bedeutende Überschrei- 
tung dieses Höchstwertes. Um das Gerät ohne Schäden für den 
Bedienungsmann einsetzen zu können, wird es, wie auch bei den 
Überlegungen zur Kreislaufbelastung, einer sehr genauen Rege- 
lung des Arbeitsablaufes bedürfen, insbesondere im Hinblick auf 


Tabelle 5 
Ergebnisse der Pulsfrequenzmessung 
Arbeiter Arbeiter 
W 
Entrinden: 
Mittl. Erhöhung insgesamt: 124 Pulse/min 124 Pulse/min 


Mittl. Erhöhung über Ruhe 55 Pulse/min 64 Pulse/min 


Wenden: 
Mittl. Erhöhung insgesamt: 
Mittl. Erhöhung über Ruhe 


117 Pulse/min 
47 Pulse/min 


118 Pulse/min 


Entrinden und Wenden insgesamt, 


durchschnittliche Erhöhung: 


PSWA (Pulssumme während 


der Arbeit) 121 Pulse/min 
91 Pulse/min 


212 Pulse/min 


117 Pulse/min 
81 Pulse/min 
198 Pulse/min 


EPS (Erholungspulssumme) 
APS (Arbeitspulssumme) 


Erklärung: 

1 = Entrinden 
2 = Gehen 

3 = Wenden 


Erholpuls 


1 Le 


2. Stamm 


2+3 1 P 
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Abb. 16 


Ausschnitt aus Pulskurven beim Entrinden mit BIBER-Stihl für zwei Stämme: 
a) Entrinden auf dem Waldboden, einzelstammweise 
b) Entrinden auf dem Aufarbeitungsplatz mit Unterlagen, paarweise 
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die zusätzlihe Motorsägenarbeit auch in der näheren Umgebung 
des Arbeitenden, um die bekannten Lärmschädigungen vor allem 
vegetativer und somatischer Art zu vermeiden. 


Vibration 


Als Maßstab für die bei der Arbeit mit dem Gerät auftreten- 
den Schwingungen wurde die Schwingkraftübertragung (4) ge- 
messen. Der in erprobten Metallgummigriffen gelagerte Stihlmotor 
zeigte hierbei Werte für die rechte Hand zwischen 3-5 kp 
Schwingkraftübertragung, und für die linke Hand von zwischen 
2-6 kp Schwingkraftübertragung. Damit liegt die Belastung 
innerhalb der Grenzen, die nach dem Maßstab für die Vibrations- 
belastung an Motorsägen mit 10 kp Schwingkraftübertragung für 
länger andauernde Arbeiten gesetzt wurden, und es ist nach den 
bisherigen Erfahrungen nicht anzunehmen, daß nur von den 
Vibrationswirkungen ausgehend gesundheitliche Nachteile für den 
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Abb. 17 
Lärm-Analyse der Entrindungsmaschine BIBER-Stihl 
Vergleich mit Motorsäge Stihl 08 S 


mit dem Gerät Arbeitenden enstehen werden. Immerhin ist bei 
der hohen Lärmbelastung durch das Gerät auch eine geringe 
Vibrationsbelastung bei den Überlegungen für den Einsatz des 
Gerätes nicht ganz zu vernachlässigen, da sie in gleicher Richtung 
negativ wirkt. 


Folgerungen für den praktischen Einsatz 


Alle Untersuchungen zeigen, daß das Gerät vom arbeits- 
physiologischen und ergonomischen Standpunkt aus nicht sehr 
günstig ist. Neben einer erheblichen statischen Belastung, die sich 
in einer hohen Kreislaufbelastung auswirkt und etwa 20 - 35% 
über der als zulässig erkannten Dauerleistungsgrenze liegt, zeigen 
sch besonders starke Lärmerscheinungen, die eine Verwendung 
uber mehrere Stunden am Tage hinweg fraglich erscheinen lassen. 


Wenn auch der Zeitverbrauch durch die Maschinenentrindung 
verkürzt wird, bedeutet der Einsatz der BIBER gleichzeitig, daß 
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zusätzlich zur Motorsäge ein weiteres Motorgerät bei der Auf- 
arbeitung des Holzes eingesetzt wird, so daß dann bei den meisten 
und längsten Teilarbeiten Fällen, Entästen, Entrinden und Ein- 
schneiden Motorgeräte verwendet werden. Es verbleiben nur noch 
wenige und kurze Teilarbeiten für reine Handarbeiten: Vermes- 
sen und Wenden bei der Langholzaushaltung, Rücken, Setzen und 
ggf. Spalten bei der Schichtholzaufarbeirung. Hinzu kommt das 
Entästen, soweit es mit der Axt ausgeführt wird. 


Soll das Gerät über längere Zeit eingesetzt werden, wird eine 
sehr genaue Analyse des Arbeitsablaufes mit den entsprechenden 
Belastungszeiten nötig sein, um einen zweckmäßigen Wechsel 
zwischen Arbeit und Pause, also Belastung und Entlastung, zu 
erreichen, der ggf. auch auf Kosten einer höheren Leistungsfähig- 
keit und Wirtschaftlichkeit des Einsatzes der Maschine aufrecht 
erhalten werden müßte. 


Um die Belastung des Arbeiters möglichst niedrig zu halten, 
sollen Teilarbeiten, bei welchen Maschinen verwendet werden, 
mit solchen ohne Maschinen wechseln. Bei der Aushaltung von 
Lang- und Schichtholz ist dies in einem beschränkten Umfang 
möglich. Bei der Aushaltung von nicht entrindetem Fichten-Lang- 
holz ist ein Wechsel kaum möglich, da die Motorsägenlaufzeit für 
Fallen und Entästen über 80% der Gesamtzeit beträgt. Eine 
ähnliche Situation ergibt sich bei der Aushaltung von entrinde- 
tem Langholz, wenn die Entrindung mit der BIBER ausgeführt 
wird. Es empfiehlt sich, die Entrindungsarbeiten in Zeitabständen 
von etwa einer Stunde im Falle einer Einmannarbeit mit den 
Motorsägearbeiten abwechselnd auszuführen, im Falle einer Zwei- 
mannarbeit die Arbeitsplätze zu wechseln. Beim Entästen könnte 
in solchen Fällen verstärkt die Axt eingesetzt werden, wenn die 
Motorsäge keinen Vorteil bringt. 


Wirtschaftlichkeitsberechnung 


Für die Kostenberechnung der Entrindungsmachine BIBER 
stehen keine genauen Erfahrungssätze zur Verfügung, so daß 
Schatzwerte im Anhalt an vergleichbare Maschinen zugrunde ge- 
legt werden. 


Unterstellt man für die Kalkulation als Anschaffungskosten 
der BIBER-Stihl 1094,— DM, eine normale Nutzungsdauer von 
2000 BStd. für die Maschine und eine von 1000 BStd. für einen 
Satz Messer (Preis 83,— DM), für die technische Veraltung 
5 Jahre, Zinsfuß 7%, Treibstoffverbrauch 1,6 1/ BStd., Gemisch- 
preis (1:25) 0,70 DM/1, sowie eine Reparaturkostenquote von 
0,8, dann ergeben sich Maschinenkosten von etwa 2,60 DM/BStd. 
bei 200 und 2,20 DM/BStd. bei 400 Betriebsstunden im Jahr. 


Für einen Kostenvergleich ist die Aufarbeitung am Fällort als 
das in der Praxis übliche Verfahren angenommen. Für Hand- 
entrindung sind die Werte vom Entrinden des Polderholzes 
(Tab. 2), für Maschinenentrindung als Entrindungszeiten die Werte 
für BIBER-Stihl (Tab. 4, Sp. 2), für Wenden (Tab. 2, Sp. 4) 
angesetzt. Ein Laufweg wird bei ?/3 aller Stämme angenommen, 
1/3 soll paarweise entrindet werden (Tab. 2, Sp. 3). Es wird ein 
gleicher Leistungsgrad für alle Teilarbeiten, ein Zuschlag für 
Rüst-, Verteil- und Erholungszeiten von 30°/o und als Lohn- 
kosten 8,50 DM/Std. (Verdienst etwa 5,— DM zuzüglich 70% 
Sozialaufwendungen) zugrunde gelegt. Dieser Vergleich (Tab. 6) 
ist nur unter Vorbehalt möglich, weil Untersuchungen unter die- 
sen Bedingungen nicht erfolgten, hinsichtlich des Leistungsgrades 
zwischen den Teilarbeiten Verschiebungen möglich sind und der 
Zuschlag für allgemeine Zeiten ein angenommener Wert ist. Die 
Maschinenentrindungskosten liegen etwa 10 bis 15°/o unter denen 
der Handentrindung; die uneinheitlihe Tendenz (Sp. 8) beruht 
auf dem linearen Ausgleich bei der Entrindung mit der Maschine 
und einem nichtlinearen bei der Handentrindung. Bei saftfrischem 
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Tabelle 6 
Entrindungskosten 
(Zeitwerte, nicht auf Normalzeit umgerechnet) 


Stamminhalt Handendrindung Maschinenentrindung 0/0 

fm m. R. der Hand- 
min/Stamm DM/Stamm DM/fm min/Stamm DM/Stamm DM/fm entrindung 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0,5 9,4 1,33 2,66 6,9 1,22 2,44 92 

1,0 15,7 2,22 2,22 10,7 1,84 1,84 83 

1,5 21,4 3,03 2,02 14,6 2,48 1,65 82 

2,0 24,7 3,50 1,75 18,5 3,11 1,56 89 

Holz würde die Überlegenheit der Maschinenentrindung 6. Frequent exchange of labour and alternation between ma- 


schrumpfen und nur noch eine geringfügige Differenz verbleiben. 


Zusammenfassung 


1. Das Entrinden von Fichten-Stammholz mit der Entrindungs- 
maschine BIBER läßt Zeiteinsparungen von etwa 1/s der Hand- 
entrindungszeit erwarten. Die Maschinenentrindung ist von Durch- 
messern ab etwa 15 cm überlegen. 


2. Die Rindenbeschaffenheit hat einen geringen Einfluß auf die 
Entrindungszeit. Mit der Entrindungsmaschine können Stämme 
mit angetrockneter und gefrorener Rinde entrindet werden. 


3. Beim Entrinden von gepoldertem Holz liegen die Entrin- 
dungskosten (Lohn- und Maschinenkosten) etwa 10 bis 15 %0 unter 
den Kosten der Handentrindung. Bei saftfrishem Holz wird der 
Unterschied geringer. 


4. Unterlagen auf einem Aufarbeitungsplatz ermöglichen eine 
günstige Arbeitshöhe beim Entrinden und erleichtern das Wenden. 
Unnötige Laufwege entfallen, wenn die Stämme jeweils paarweise 
entrindet werden. 


5. Die statische Belastung liegt 20-359%/o über der Dauer- 
leistungsgrenze. Die Lärmanalyse ergibt Höchstwerte von 109 - 
111 DIN Phon, die erheblich über der zulässigen Larmgrenze 
liegen. Vom arbeitsphysiologischen Standpunkt ist das Gerät da- 
her nicht sehr giinstig. 


6. Die Arbeiter sollen sich möglichst oft mit der Bedienung der 
Entrindungsmaschine abwechseln. Ein Wechsel zwischen Hand- 
und Maschinenarbeiten ist anzustreben. Verbleiben in einem Ver- 
fahren nur wenige Handarbeiten, muß auf einen Wechsel mit 
anderen Motorgeräten (Mortorsäge) ausgewichen werden. 


Summary 
Title of the paper: Timber Debarking with the Biber. 


1. The machine is superior to hand work from 15 cm diameter 
and allows time savings to 30°/o. 


2. Bark condition has little effect on performance and dry 
or frozen bark can be handled. 


3. Debarking of yarded timber gives savings (wages and 
machine costs) between 10 and 15°/o, but less for freshly felled 
timber. 


4. Supports at a yarding place give favourable work heights 
and ease turning. Debarking in pairs avoids unnecessary walking. 


5. Static load is 20 - 35°/o above endurance margin and noise 
is with 109-111 DIN phon above admissible levels. Work- 
physiologically the machine therefore has unfavourable features. 
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chine operation and other, manual jobs is desirable. Where 
manual jobs are rare, alternating with power saw work may 
be a substitute. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Ecorçage des grumes avec la machine BIBER. 


1. l’écorçage des grumes d’épicéa avec la machine BIBER permet 
un gain de temps d’!/s environ par rapport a l’écorcage à la 
main. La machine devient supérieure à partir de diamètres de 
15 cm environ. 


2. la nature de l'écorce à une faible influence sur le temps 
d’écorçage. La machine permet de traiter des fits ayant l'écorce 
sèche ou gelée. 


3. pour des bois stockés le coût de l'écorçage mécanique 
(salaires + machine) est inférieur de 10% à 159%/0 au coût de 
l'écorçage manuel. Pour des bois en sève la différence est plus 


faible. 


4. l'installation de rampes sur le chantier permet de travailler 
à hauteur convenable pour l’écorçage et facilite les retournements. 
Des voies de parcours deviennent inutiles si les fûts sont toujours 
écorcés deux par deux. 


5. l'effort statique (statische Belastung) est supérieur de 20 à 
35%/0 à l'effort qui peut être régulièrement soutenu (Dauer- 
leistungsgrenze). L'étude du bruit conduit à des valeurs élevées, 
109-111 DIN Phon, dépassant largement la limite admissible. 
Du point de vue de la physiologie du travail, cette machine n’est 
donc pas très satisfaisante. 


6. les travailleurs doivent utiliser tour à tour la machine, en 
changeant aussi souvent que possible. On doit essayer d’alterner 
le travail à la main et à la machine. Si le travail manuel devient 
trop peu important, on doit alors alterner le travail à l’&corceuse 
avec l’utilisation d’autres machines (scies à moteur). 

J. M. 
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Teilzeitstrukturen beim Holzeinschlag 
Ergebnisse der Aufarbeitung von Langnutzholz in Fichte, Kiefer und Buche beim Einsatz der Einmann-Motorsäge 


Aus dem Institut für forstlihe Arbeitswissenschaft der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft in Reinbek 


(Mit 1 Abbildung, 1 Übersicht und 5 Tabellen) 


Von WERNER LANDSCHÜTZ 


I. Einleitung 


Bei Zeitstudien lassen sich geschlossene Arbeitsvorgänge in ein- 
zelne Teile auflösen, die nach bestimmten Merkmalen, z.B. den 
Arbeiter- und Betriebsmittelzeiten, geordnet sind. Auf diese Weise 
wird ein heterogener Gesamtvorgang in homogene Teile zerlegt. 
Wiederholt sich ein Arbeitsvorgang zyklish, können aus den 
Teilen Gesetzmafigkeiten abgeleitet werden, wie z.B. die Anteile 
der verschiedenen Arbeiter- und Betriebsmittelzeiten an der Ge- 
samtzeit. Die Geserzmäßigkeiten lassen sich mathematisch-stati- 
stisch überprüfen. 


Angaben über Teilzeiten finden sich im forstlichen Schrifttum 
recht zahlreich. Sieht man von ausländischen Autoren ab, unter 
denen sich z.B. für Finnland Aro, KAHALA und MAKKONEN, für 
Schweden Acer und KILANDER, für Norwegen Samser und 
STRØMNES, für Holland Bor und Gerritsen, für die Schweiz 
ZEHNDER, Soom und Auer, für Osterreich HırscHer und für 
Japan YONEDA, NAKAMURA, Tsuji, WATANABE und IsHı finden, 
so lassen sich für die Bundesrepublik Deutschland bei Handsägen- 
arbeit z.B. Hırr-EckerT (6, 7, 8) bei Motorsägenarbeit GRAM- 
MEL (4), RIEHLE (15), v. STACKELBERG (16) und LANDSCHÜTZz (10, 
11, 14) nennen. Besonders aufschlußreih werden die Ergebnisse 
einer Großuntersuchung des KWF (1) sein. 


Teilzeiten und die daraus abgeleiteten Strukturen sollen mehre- 
ren Zwecken dienen. Sie kennzeichnen die Arbeitsaufträge, dienen 
der Gestaltung von Arbeitsverfahren, zeigen wirksame Ansatz- 
punkte für weitere Rationalisierung und werden für die Repro- 
duktion von Vorgabezeiten aus Leistungstafeln verwendet. Dem- 
entsprechend ist es das Ziel vorliegender Untersuchung, die Grund- 
lagen für diese verschiedenen Zwecke bei den Hauptholzarten 
Fichte, Kiefer und Buche an dem mengenmäßig wichtigsten Sorti- 
ment Langnutzholz beim Einsatz der Einmann-Motorsäge darzu- 
stellen sowie die sich hierbei ergebenden Möglichkeiten und Gren- 
zen abzustecken. 


II. Material 


Die Daten stammen aus Arbeitsstudien beim Holzeinschlag mit 
der Einmann-Motorsäge im Oberharz, der Lüneburger Heide und 
der Norddeutschen Tiefebene (s. Übers. 1). Sie fanden von August 
1964 bis Mai 1965 statt und erfassen schwerpunktmäßig die 
winterliche Einschlagszeit. Die Untersuchungen wurden grund- 
sätzlich als Ganztagszeitstudien durchgeführt, um die tageszeit- 
liche Schwankung der Leistung voll zu berücksichtigen. 


Für die drei Holzarten Fichte, Kiefer und Buche wurden jeweils 
drei Serien von Beständen beobachtet, von denen vor Beginn der 
Aufnahme zu vermuten stand, daß Unterschiede der Arbeits- 
bedingungen vorliegen. Sie wurden vorwiegend als Folge der 
Astigkeit und Rindenbeschaffenheit erwartet (s. Übers. 1). Jede 
Serie von Beständen bewegte sih vom schwachen zum stärkeren 
Holz, wie der Meßbereich in Übers. 1 angibt. Diese Serien werden 
im folgenden Straten genannt. 


Der Untersuchungsumfang je Stratum ergibt sich aus der Anzahl 
der Bäume und hat, je nach dem Leistungsgrad des beobachteten 
Waldarbeiters, eine bestimmte Arbeitszeit zur Folge. Da die An- 
zahl der Bäume auf die Zahl der Freiheitsgrade wirkt und diese 
die statistischen Tests der Auswertung beeinflussen, sollte die An- 
zahl außerhalb der als kritisch anzusehenden Grenze von etwa 
20 bis 30 liegen (11). Dies trifft für die vorliegenden Untersuchun- 
gen im wesentlichen zu (s. Übers. 1). 


IIL Methode 


Die Grundformel des Zeitbedarfs (11) setzt den Zeitbedarf Z 
in Beziehung zu den Arbeitsbedingungen A und läßt sich als 
Funktionsansatz wie folgt schreiben: 


Z = f (A) (1) 


Diese Grundformel kann erweitert werden, und zwar hinsicht- 
lih des Zeitbedarfs und der Arbeitsbedingungen. 


Übersicht 1 
Untersuchungsgrundlagen 
Zeit Bene Bau à ý x 
Stra- . Revier- Ab- des G*) Arb.- ~ Meßberei Vermutete Hiebs- 
tum Wuchsgebiet Forstamt försterei teilung Ein- N zeit — (fm m.R.)  erschwernisse 
schlags (min) (N) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 
| | | abholzig, grobastig, 
Fi 1  Harzhodilage Riefensbeek Eichelnberg 18 Aug. 1964 8 1872 52 0.09-1.22 beulig 
2 Lüneburger Heide Lüß Tilemannsort 342 Okt. 1964 6 1595 32 0.15-4.73 grobastig, beulig 
3  Nordd. Tiefebene Koberg Hamwarde 49 Mai 1965 2 582 28 0.01-1.64 mittelastig, glattrind. 
Ki 1 Lüneburger Heide Lif Tilemannsort 342/349 Dez. 1964 3 851 39 0.07-1.75 feinastig, glattrindig 
2 Lüneburger Heide Lif Tilemannsort 363 Dez. 1964 1 253 12 0.16-0.92 grobastig, grobborkig 
3  Nordd. Tiefebene Koberg Hamwarde 5 Mai 1965 2 653 22 0.01-1.58 mittelastig 
Bu 1 Nordd. Tiefebene Koberg Hamwarde 80/82 Febr. 1965 2 543 50 0.04-3.43 vollholzig, feinastig 
2  Nordd. Tiefebene Koberg Griinhof 41/23 März 1965 4 1075 60 0.09-6.01 abholzig, starkastig 
3  Nordd. Tiefebene v. Bismarck Aumühle 108/130 März 1965 3 546 44 0.08-3.48 vollholzig, feinastig 


Si G = Ganztagszeitstudien, N = Anzahl 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 6 


119 


Erweiterung des Zeitbedar}s 


Der Gesamtzeitbedarf Z ist eine Funktion der Einzelzeitbedarfs- 
werte Zi, Zg ... bis Zn. Dabei stellt ’n’ die Anzahl der Einzel- 
zeiten dar. In allgemeiner Form kann man sie als Zi bezeichnen. 


Z = f (Zi ; Ze... Zn) (2) 
Einzelzeitbedarfswerte lassen sich zwei Gruppen zuordnen: 


1. den Teilarbeitszeiten (Arbeiterzeiten), z.B. dem 
Gehen von Baum zu Baum 
Fallen 
Entästen 
Entrinden 
Wenden 
Vermessen und 
Einschneiden sowie 


2. den Werkzeugzeiten (Betriebsmittelzeiten), z. B. der 
Motorsägenzeit ’Last’ 
Motorsägenzeit "Leer? 
Axtzeit 
Schäleisenzeit und einer Sammelgruppe 
Sonstiges (Gehen, Keilen, Zufallbringen, Wegräumen von 
Ästen, Vermessen). 


Die Einzelzeitbedarfswerte lassen sich schrittweise zu Gruppen 
und Gesamtzeiten zusammenfassen. 


Den Zeitbedarf kann man in absoluten und relativen Werten 
ausdrücken. Die absoluten Werte vorliegender Untersuchung stel- 
len Minuten je Baum dar, die relativen Werte das Verhältnis 
einer Teilzeit zur Gesamtzeit. 


ZN = £. 100 (3) 


Das Teilzeitprozent von Zi ergibt sich aus dem Verhältnis der 
Teilzeit Z; zur Gesamtzeit Z, vervielfacht mit dem Wert ’100’, 
und wird für die Teilarbeitszeiten, Werkzeugzeiten sowie deren 
schrittweise Zusammenfassungen berechnet. Als Gesamtzeit Z 
kann man zum einen die Zeit mit Entrindung, zum anderen die 
Zeit ohne Entrindung ansetzen. 


Erweiterung der Arbeitsbedingungen 


Außer den Zeitwerten können die Arbeitsbedingungen näher 
aufgeschlüsselt werden. 


A = f (A1 ; Ag... Am) (4) 


Die Gesamtarbeitsbedingungen A sind eine Funktion der Einzel- 
arbeitsbedingungen A1, Ag... bis Am. Dabei stellt ’m’ die Anzahl 
der Einzelbedingungen dar. Sie lassen sich unterschiedlich weit 
aufschliisseln. HABERLE (5) und das KWF (1) gliedern z.B. stark 
auf und versuchen durch Faktorenanalysen die wichtigeren Be- 
dingungen herauszuschälen, wahrend in vorliegender Untersuchung 
die Arbeitsbedingungen von vornherein nur in vier verschiedene 
Kategorien eingeteilt werden, um durch Regressionsvergleich ihre 
Auswirkung auf den Zeitbedarf festzustellen. 


Ausreichende Kenntnis des Einflusses der Arbeitsbedingungen 
auf den Gesamtzeitbedarf ist für sichere Vorhersagen von Vor- 
gabezeiten im Einzelfall der Verlohnung erforderlich (11). Zum 
einen muß zwischen dem Gesamtzeitbedarf und den vorgefunde- 
nen Arbeitsbedingungen ein möglichst straffer, ursächlicher Zu- 
sammenhang bestehen (Prinzip der Kausalität), zum anderen 
müssen sich die Arbeitsbedingungen bei der Erhebung und An- 
wendung der Gesamtzeit möglichst weitgehend decken (Prinzip 
der Identität). Aus der Abweichung von diesen beiden Prinzipien 
ergibt sich die Unsicherheit oder der Fehler der Vorhersage im 
Einzelfall. 


Es werden folgende vier Gruppen von Arbeitsbedingungen aus- 
geschieden: 
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Ai 
Ag 


die Holzart (z.B. Fichte, Kiefer oder Buche) 

die Aufarbeitungsstufe (z.B. mit oder ohne Entrindung) 
die Hiebserschwernisse (Sammelgruppe, vorwiegend durh =: :: 
unterschiedliche Astigkeit und Schälbarkeit gekennzeichnet) 
Au = die Masse des aufzuarbeitenden Baumes in fm m.R. 


Drei der vier Gruppen beschreiben die Arbeitsbedingungen ` ; 
qualitativ (A1 bis Ag), eine quantitativ (As). Von den qualitativ ` 
beschriebenen Arbeitsbedingungen ist Ag eine Sammelgruppe, 
deren quantitativer Einfluß auf die Zeitbedarfswerte durch Re- 
gressionsvergleich festgestellt werden soll. d 


Die ersten drei Arbeitsbedingungen dienen zum Einreihen in ` 
Vorordnungen oder zur statistisch wirksamen Stratifizierung, die `" 


letztere dient als unabhängige Veränderliche der Regressionen, die ~ ` * 
den Zeitbedarf auf Funktionen zurückführen. Die Verbindung "` 
zwischen den Regressionen wird durch Regressionsvergleih (2) °°"! 
hergestellt, und zwar aus Gründen der Kürze im Gegensatz zu (11) `“ " 


ausschließlih zwischen der Sammelgruppe der Hiebserschwer- ~~ 
nisse Ag. f 


Kennwerte der Regressionen 


1. Die Regressionskoeffizienten RK. SC 
Dies sind die Koeffizienten der Funktion, auf die die Werte = :: 
des Zeitbedarfs über der Masse oder der hierbei entstehenden :: = 
Punktschar ’zurückgeführt’ werden. Bei den Regressionen kön- ~: — 
nen je nach Besonderheit der Daten folgende Glieder auftreten: 
e das konstante Glied, abgekiirzt mit A 
e das lineare Glied, abgekiirzt mit x und 
e das quadratische Glied, abgekürzt mit x?. 


2. Die zweiseitigen Irrtumswahrscheinlichkeiten IR. ong 
Sie sind ein Maß für die Unsicherheit des Nachweises von RK `. 
aus der Punktschar. 8 


3. Die Abweichung der Residuen von der Normalverteilung NV. ~ 
Je stärker die Abweichungen, umso fragwiirdiger sind alle nach- . 
folgenden statistischen Tests, die auf der theoretischen Normal- . 
verteilung aufbauen (3). Für NV wird folgender Schlüssel . 
verwendet: 


D = nicht signifikant 3 

1 = schwach signifikant 4 
4. Das Bestimmtheitsmaß B. 

Es gibt das Verhältnis von erklärter Streuung zu Gesamt- 

streuung an. Falls B in Klammern steht, stammt der Wert aus 

der entsprechenden Regression mit konstantem Glied, da nur ` ` 


für diesen Fall B definiert ist. Der Wert in Klammern kann als _ ` 
Anhalt dienen. S 


5. Der F-Wert des Bestimmtheitsmaßes Fp. 
Fg ist ein Maß für die Sicherheit des Bestimmtheitsmaßes. 


signifikant 
stark signifikant 


6. Der F-Wert des Regressionsvergleichs F. 
F erlaubt den Nachweis von Hiebserschwernissen und stammt 
aus dem paarweisen Vergleich der vermuteten Hiebserschwer- 
nisse innerhalb einzelner Holzarten und Aufarbeitungsstufen. 


Näheres zu den F-Werten des Regressionsvergleichs 


Die F-Werte der paarweisen Regressionsvergleiche 1/2, 1/3 und 
2/3 sind die rechnerischen F-Werte, die mit den theoretischen F- 
Werten entsprechend der jeweiligen Freiheitsgrade Ni und Noe 
verglichen werden, um die Wahrscheinlichkeit abzuleiten, mit der 
die Entscheidung über mögliches Zusammenlegen oder notwendiges 
Trennen der ursprünglich als unterschiedlih vermuteten Hiebs- 
erschwernisse behaftet ist. 


Wichtigste Voraussetzung für schlüssige Hinweise aus den rech- 
nerischen F-Werten ist die Normalverteilung der Residuen des 
getrennten und gemeinsamen Ansatzes der betroffenen Straten. 
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Diese Voraussetzung liegt vielfach nicht in vollem Umfang vor, 
weshalb in solchen Fällen die rechnerischen F-Werte nicht immer 
zw eindeutigen Entscheidungen führen. 


Mit gewissen Einschränkungen ist es jedoch möglich, aus den 
vorliegenden Ergebnissen näherungsweise und für praktische 
Zweke ausreihend den Einfluß der unterschiedlichen Hiebs- 
ershwernisse zu bestimmen. Möglichkeiten hierzu lassen sich aus 
folgenden drei Schritten ableiten: 


1. Mögliche Vereinfachungen 


Da die Freiheitsgrade Ng meist außerhalb des kritishen Bereichs 
von etwa 20 bis 30 liegen, können die rechnerischen F-Werte 
ohne nähere Angabe der Wahrscheinlichkeit wie folgt gruppiert 
und interpretiert werden: 

» F-Werte von O bis 3: gemeinsamer Ansatz ist möglich. 

» F-Werte von 4 bis 10: gemeinsamer Ansatz ist fraglich, 

» F-Werte über 10: getrennter Ansatz ist erforderlich. 


2 Wechselseitige Überprüfungen 


Da für die meisten Teilarbeiten und deren schrittweise Zusam- 
menfassungen durch das Berechnen der absoluten und relativen 
Zeitwerte Mehrfachinformationen vorliegen, lassen sich die 
rechnerischen F-Werte gutachtlih aufeinander abstimmen. So 
sollten sich die F-Werte für eine bestimmte Teilzeit gleichen, 
unabhängig davon, ob sie aus dem Regressionsvergleich der 


Normalzeit oder der entsprechenden Zeitanteile, bezogen auf 
die Aufarbeitung mit oder ohne Entrindung, stammen. Dies 
rift in manchen Fällen nur abgeschwächt zu. Ein gemeinsames 
Ergebnis läßt sich daher aus diesen Informationsquellen nur 
gutachtlich ableiten. 


>. Annahme von Gleichheit 


Da immer nur drei Gruppen verglichen werden, sollte der 
Ansatz entweder gemeinsam, fraglich oder getrennt sein. Hier- 
beikann man das Axiom zugrunde legen, daß sich drei Größen 
gleichen, wenn zwei davon mit der dritten übereinstimmen. 
In der dieser Berechnung zu Grunde liegenden Tabelle sollten 
daher immer die gleichen Werte stehen. Dies ist nur selten der 
Fall. Deshalb stößt man beim gutachtlichen Abstimmen teils auf 
geringere, teils auf größere Schwierigkeiten. 


IV. Ergebnisse 


Die Ergebnisse wurden für die Holzarten Fichte, Kiefer und 
Buche, und zwar für die Normalzeiten, die Zeitanteile und für 
die F-Werte von REV tabellarisch zusammengestellt. Leider konn- 
en die Tabellen aus Platzmangel nicht veröffentlicht werden. Sie 
schen auf Anfrage jedoch beim Verfasser zur Verfügung. 


| In Abbildung 1 wurden die Gesamtzeiten und Zeitanteile außer- 
tem graphisch dargestellt (Abbildung 1). 


V. Diskussion 


Die Ergebnisse sollen in zweifacher Hinsicht erörtert werden: 


1. formal an Hand der statistischen Kennwerte und 
2. inhaltlih vorwiegend an Hand der Abbildung. 


An erster Stelle der formalen Diskussion stehen die Abweichun- 
gn der Residuen von der Normalverteilung; es folgen die Be- 
summtheitsmaße, die F-Werte der Bestimmtheitsmaße und die 
Irrtumswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Regressionskoeffi- 
Leen, Abgeschlossen wird dieser Teil von den F-Werten des 
Regressionsvergleichs, insbesondere hinsichtlich der möglichen Zu- 
’mmenfassungen von Straten mit als unterschiedlich vermuteten 
Hiebserschwernissen. 


Die formale Diskussion ist Voraussetzung für die Besprechung 
dr einzelnen Teilarbeits- und Werkzeugzeiten nach absoluter 
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Hôhe und relativem Anteil. Dabei wird zwischen der Aufarbei- 
tung mit und ohne Entrindung zu unterscheiden sein. Weiterhin 
wird zu erörtern sein, welchen Einfluß die Holzstärke auf die 
Höhe der einzelnen Zeitanteile ausübt, insbesondere beim Einsatz 
von Axt und Motorsäge. Aber auch andere Fragen lassen sich 
dabei behandeln, so vor allem die Anderung der Teilzeitstruktur, 
wenn im Zuge weiterer Rationalisierung einzelne Teilarbeiten 
wegfallen oder durch andere ersetzt werden. Hier steht an erster 
Stelle die Entrindung mit einem Anteil von 50 Prozent. 


Abweichung der Residuen von der Normalverteilung (NV) 


Je stärker die Residuen von der Normalverteilung abweichen, 
um so eingeschränkter sind alle Folgetests, die auf der theoreti- 
schen Normalverteilung aufbauen, wie z.B. die Irrtumswahr- 
scheinlichkeiten der Regressionskoeffizienten und die rechnerischen 
F-Werte des Regressionsvergleichs. Da in dem verwendeten Pro- 
gramm (2) die Signifikanzschranken (3) ziemlich empfindlich ge- 
wählt sind, wird man vorwiegend die stärkeren Abweichungen 
zu berücksichtigen haben. Um einen Überblick zu gewinnen, wird 
die Häufigkeit der einzelnen NV-Gruppen bestimmt (s. Tab. 1). 
Hier erkennt man eine unterschiedliche Verteilung bei den abso- 
luten Zeiten einerseits und den relativen Zeitanteilen andererseits. 
Gehäuft treten starke Abweichungen bei den absoluten Zeiten 
auf, während sich bei den relativen Zeitanteilen starke und unbe- 
deutende Abweichungen die Waage halten. Kiefer bilder hierzu 
eine Ausnahme. 


Tabelle 1 
Verteilung von NV!) auf verschiedene Gruppen 
; Normalzeiten Zeitanteile 

re We Fi Ki Bu Fi Ki Bu 
Tab. 1a 1b Ic 2a 2b 2c 

1 2 3 4 5 6 7 8 

O nicht signifikant 0 7 0 11 16 4 
1 schwach signifikant 2 2 0 2 4 1 

2 signifikant 3 2 2 6 2 1 

3 stark signifikant 16 10 12 12 8 7 


zus. 21 21 14 31 30 13 


1) NV = Abweichung der Residuen von der Normalverteilung 


Bestimmungsmaße (B) und ihre F-Werte (FB) 


Im Gegensatz zu NV zeigt sich bei den Bestimmtheitsmaßen das 
umgekehrte Bild (s. Tab. 2). Während die Normalzeiten vorwie- 
gen hohe bis mittlere Bestimmtheitsmaße aufweisen, häufen sich 
bei den Zeitanteilen die geringeren. Abgesehen von anderen Ein- 
flüssen sind in den vorliegenden Ergebnissen hohe Bestimmtheits- 
maße mit starken Abweichungen der Residuen von der Normal- 
verteilung gekoppelt und umgekehrt. 


Hohe Bestimmtheitsmaße treten durchweg bei den Gesamtzeiten 
und Motorsägezeiten auf. Diese beiden Zeitgruppen stehen im 
Vordergrund des Interesses bei der Anwendung von Motorsägen- 
Leistungstafeln. Damit ist eine der beiden Voraussetzungen für 
sichere Vorhersagen von Zeitbedarfswerten aus Leistungstafeln er- 
füllt. Des weiteren stehen die Unterschiede der Bestimmtheitsmaße 
bei den Normalzeiten und Zeitanteilen in einem inneren Zusam- 
menhang. Wenn die Beziehung zwischen den Gesamtzeiten und 
der Masse des aufzuarbeitenden Baumes straff ist, muß die Be- 
ziehung zwischen dem Zeitanteil und der Masse des Baumes 
gering sein. Dies ergibt sich aus Formel (3). Im ersteren Fall ist 
die abhängige Veränderliche die Gesamtzeit, im letzteren Fall 
das Verhältnis der Teilzeit zur Gesamtzeit. Gesamtzeit und Masse 
korrelieren stark, was sich aus den hohen Werten für die Wurzel 
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Tabelle 2 
Verteilung von B1) auf verschiedene Gruppen 
Normalzeiten Zeitanteile 
Grup- B 1) —— 
pe Fi Ki Bu Fi Ki Bu 
Tab. la 1b 1c 2a 2b 2c 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0.99 - 0.90 3 Ÿ 0 0 0 0 
2 0.89 — 0.80 5 5 4 2) 0 0 0 
3 0.79 - 0.70 4 5 2 0 1 0 
4 0.69 — 0.60 3 1 3 3) 0 1 0 
5 0.59 — 0.50 0 1 1 0 2 0 
6 0.49-0.40 2 2 3% 0 1 0 
7 0.39 — 0.30 3 2 1 0 1 0 
8 0.29 — 0.20 0 1 0 5 1 4 
9 0.19 - 0.10 0 3 D 6 4 3 
10 0.09 — 0.00 1 1 0 20 19 6 


zus. 21 21 14 31 30 13 


1) B = Bestimmtheitsmaß 
2) = im Anhalt an Lit. (11) geschätzt 


der Bestimmtheitsmaße ergibt. Beide Größen sind daher weit- 
gehend austauschbar. Dies ist ein mittelbarer Hinweis für die 
Tatsache, daß der Zeitbedarf je Baum die bei weitem bessere 
Zielgröße für Langnutzholz ist als der bei den Handsägentarifen 
seit langem eingeführte Zeitbedarf je Festmeter (4,11). 


Die F-Werte der Bestimmtheitsmaße Fg stehen in unmittelbarem 
Zusammenhang mit den Bestimmtheitsmaßen. Hohe B-Werte sind 
mit großen F-Werten ausgestattet, bei den geringeren B-Werten 
fallen hingegen die entsprechenden F-Werte ab und sichern B 
nur noch schwach oder überhaupt nicht mehr gegen Null ab. 


Irrtumswahrscheinlichkeiten (IR) 


Sie sind ebenso wie die Bestimmtheitsmaße B und deren 
F-Werte F durch die überwiegend starken Abweichungen der 
Residuen von der Normalverteilung in ihrer statistischen Zuver- 
lässigkeit beeinträchtigt. Trotz dieser Einschränkung kann man 
auch hier gewisse Unterschiede zwischen den Normalzeiten und 


den Zeitanteilen erkennen (s. Tab. 3). Während bei den Normal- 
zeiten die Irrtumswahrscheinlichkeiten der konstanten, linearen 
und quadratischen Glieder sehr gering sind, fällt bei den Zeit- 
anteilen die gute Absicherung der konstanten und die größere 
Unsicherheit der linearen Glieder auf. Der Einfluß der Masse des 
aufzuarbeitenden Baumes ist demnach nur gering oder weicht, wie 
in manchen Fällen, von Null nicht ab und verläuft damit parallel 
zur X-Achse. 


Dies steht in engem Zusammenhang mit den Bestimmtheits- 
maßen und deren F-Werten. Geringe B-Werte haben hohe Irrtums- 
wahrscheinlichkeiten der Regressionskoeffizienten zur Folge mit 
Ausnahme der konstanten Glieder. Letztere erklären somit weit- 
gehend den Informationsgehalt der Daten. Eine Veränderung 
im Verlaufe der Masse des aufzuarbeitenden Baumes ist in ihnen 
nicht mehr enthalten. 


F-Werte des Regressionsvergleichs (F von REV) 


Sie sollen für die Normalzeiten und Zeitanteile entsprechend der 
genannten drei Schritte (1. mögliche Vereinfachungen, 2. wechsel- 
seitige Überprüfungen und 3. Annahme von Gleichheit) besprochen 
werden. Zu diesem Zweck werden die F-Werte von REV für die 
einzelnen Normalzeiten und entsprechenden Zeitanteile zunächst 
parallel angeordnet und anschließend hinsichtlich des Ansatzes 
typisiert. Dabei ergeben sich drei mögliche Typen: 


. gemeinsamer Ansatz méglih = Typ 0 
. gemeinsamer Ansatz fraglih = Typ 1 
. getrennter Ansatz erforderlih = Typ 2 


Bei Typ O und 2 ist die Entscheidung über die stratenweise 
Gruppierung eindeutig, bei Typ 1 fraglih. Der Zwischentyp 1 
wird ausgeschieden, um den Informationsgehalt der F-Werte mög- 
lichst gut auszuschöpfen. Für praktische Zwecke hingegen kann 
man ihn dem Typ O zuweisen (14). 


Bildet man zunächst noch drei Typen, so lassen sich die Normal- 
zeiten und Zeitanteile in einer Vorstufe getrennt beurteilen und 
in einer Endstufe zusammenfassen. Auf diese Weise wird eine 
Tendenz deutlih, wonach zwischen den Einzelzeiten und Zeit- 
anteilen größere Unterschiede als zwischen den Zeitgruppen und 
Gesamtzeiten bestehen. Mit zunehmender Gruppierung lassen sich 


Tabelle 3 
Verteilung von IR) auf verschiedene Gruppen 
Normalzeiten Zeitanteile 
1 
Gruppe: AR Fi Ki Bu Fi Ki Bu 
Tab. la 1b lc 2a 2b 2c 
Glied a x x? a x? a x x? a x a x a x x? 
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 0.00 — 0.09 2 21 7 11 21 4 9 14 4 31 19 30 15 13 9 1 
2 0.10 - 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0.20 - 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
4 0.30 — 0.39 Ö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 2 0 
5 0.40 — 0.49 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 0 2 0 1 0 
6 0.50 — 0.59 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
7 0.60 — 0.69 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
8 0.70 - 0.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
9 0.80 — 0.89 0 0 Ö 0 0 0 0 0 Ö 0 1 0 1 0 1 0 
10 0.90 - 0.99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 
ZUS. 2 21 7 12 21 4 9 14 4 31 31 30 30 13 13 1 


1) IR = Irrtumswahrscheinlichkeit (zweiseitig) 
a = konstantes Glied 
x = lineares Glied 
x2 = quadratisches Glied 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 6 


die ursprünglich vorhandenen Unterschiede der Arbeitsbedingun- 
gen immer weniger deutlich nachweisen. Erschwerungen und Er- 
leihterungen gleichen sich weitgehend aus und pflanzen sich nicht 
in der ursprünglichen Höhe von den Teilzeiten auf die Gesamt- 
zeiten fort. Die Einzelzeiten stehen in einem Feld wechselseitiger 
Beeinflussung und sind innig miteinander verflochten. Dies beein- 
trachtigt die Sicherheit additiver Schwierigkeitszuschläge und des 
Baukastensystems (14). Bei Fichte ist dies deutlicher als bei Kiefer 
und Buche (Tab. 4). 


Tabelle 4 
Vereinfachter Ansatz der Straten aus der gutachtlichen 
Abstimmung der F-Werte der Normalzeiten und Zeitanteile*) 


Bezeichnung Fihte Kiefer Buche 
1 2 3 4 
Teilzeiten 
Gehen 0 0 0 
Fallen 0 0 0 
Entasten 2 2 0 
Entrinden 2 0 - 
Wenden 2 0 = 
Vermessen 2 0 2 
Einschneiden 2 2 0 
Teilzeitgruppen 
1+2 0 0 0 
1+2+3 2 0 0 
1+2+3+4+5 2 0 — 
1+2+3+4+5+6 0 0 - 
Werkzeugzeiten 
Motorsage Last 2 2 0 
Motorsage Leer 2 0 0 
Motorsage Gesamt 2 2 0 
Axt 2 2 0 
Schäleisen 2 0 - 
sonstiges 2 0 0 
Werkzeugzeitgruppen 
14+15 2 0 0 
14+15+17 2 0 - 
Gesamtzeiten 
mit Entrindung 0 0 - 
ohne Entrindung 2 0 0 


1) Erklärung: O = gemeinsamer Ansatz möglich 
2 = getrennter Ansatz erforderlich 


Schwerpunkte der Teilzeitstrukturen 


Je nach Aufarbeitungsstufe ergeben sich für das Langnutzholz 
unterschiedliche Schwerpunkte bei den Teilarbeits- und Werk- 
zeugzeiten (s. Abb. 1). 


1. Wenn entrindet wird, nimmt die entsprechende Teilzeit etwa 
die Hälfte der Gesamtzeit ein; dem folgt Entästen mit etwa 
einem Viertel. Dies gilt vor allem für die Fichte. Bei Kiefer wird 
der Anteil für das Entrinden mit zunehmender Baumstärke größer 
und drängt dementsprechend den Anteil für das Entästen zurück. 
Die Werkzeugzeiten spiegeln zwar im wesentlichen den hohen 
Anteil des Entästens und Entrindens wider, allerdings dadurch 
eingeschränkt, daß diese beiden Teilarbeiten besonders im stär- 
keren Nadelholz gewöhnlich mit zwei verschiedenen Werkzeugen 
ausgeführt werden: beim Entrinden Schäleisen und Axt, beim Ent- 
asten Axt und Motorsäge. Bei stärkerer Fichte und Kiefer wird 
der grobborkige Stammfuß meist vor dem Fällen mit der Axt 
und der übrige Stamm nach dem Entästen mit dem Schäleisen 
entrindet. Das Entrinden ordnet sich demnach teils dem Schäl- 
eisen, teils der Axt zu. Beim Entästen wird im stärkeren Holz die 
Dürrastzone meist mit der Axt, der starkastige Teil der grünen 
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Krone hingegen mit der Motorsäge bearbeitet. Vielfach wird nur 
die Oberseite des Stammes mit der Motorsäge entästet, während 
für die Unterseite die Axt verwendet wird, wenn zu befürchten 
steht, daß anhaftende Erde und Steine die Sägenkette abstump- 
fen. Das Entästen ordnet sich demnach teils der Axt, teils der 
Motorsäge zu. Außerdem kann sich ein Teil des Entästens in der 
Sammelgruppe ‚sonstiges‘ finden, wenn starke Aste im Kronen- 
bereih den Arbeitsfortschritt hemmen und von Hand beiseite 
gezogen werden müssen. Mit zunehmender Stärke des Baumes 
nimmt der Einsatz der Axt ab, der der Motorsäge zu. 


PICET?TS 
O 1.0 2.0 5.0 4.0 fa 


KIBPER BUCRE 


0 1.025 O 1.0 2.0 5.0 4.0 5.0 fa 


O 1.0 2.0 3.0 4.0 fm O 1.0 fa O 1.0 2.0 5,0 4.0 5.0 fa 


Abb. 1 


Gesamtzeiten und Zeitanteile 


Erklärung 
mE = Aufarbeitung mit 7 = Einschneiden 
Entrindung WZ = Werkzeugzeiten 
oE = Aufarbeitung ohne 8 = Motorsägenzeit Last 
Entrindung (MSia) 
TZ = Teilzeiten 9 = Motorsägenzeit Leer 
1 = Gehen von Baum (MSıe) 


10 = Axtzeit 

11 = Schäleisenzeit 

12 = Sonstiges (Gehen, 
Keilen, Zufallbringen, 
Wegräumen von Ästen, 
Vermessen) 


zu Baum 
2 = Fällen 
3 = Entästen 
4 = Entrinden 
5 = Wenden 
6 = Vermessen 


2. Wird nicht entrindet, treten bei Fichte und Kiefer ähnliche 
Verhältnisse auf im Unterschied zu Buche. Da das Entrinden von 
Nadelholz etwa die Hälfte der Gesamtzeit ausmacht, erhöhen 
sich ohne Entrindung alle anderen Anteile auf das Doppelte. Bei 
den Teilarbeitszeiten ist das Entästen der Schwerpunkt mit etwa 
50°/o; bei den Werkzeugzeiten ist es die Motorsäge mit einem 
Anteil von etwa 75°/o im stärkeren Holz, der gegen das Schwach- 
holz hin auf etwa 25° absinkt. Wie ein Keil zeichnet sich der 
Anteil der Axtzeit ab; im schwachen Holz noch mit etwa 50° 
ausgestattet, verjüngt er sich zusehends mit wachsender Stärke 
des Holzes. Weitere Aufschlüsse erhält man, betrachtet man bei 
den Teilarbeitszeiten das Fällen und Entästen, bei den Werkzeug- 
zeiten die Motorsäge und die Axt. Fällen plus Entästen sowie 
Motorsäge plus Axt nehmen ein breites Band von etwa 75 °/o ein, 
das sich allerdings verschieden aufgliedert. Bei den Teilarbeits- 
zeiten verläuft die Trennlinie zwischen Fällen und Entästen paral- 
lel, bei den Werkzeugzeiten zwischen Axt und Motorsäge dia- 
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gonal; der Anteil der Axt nimmt deutlich ab, der Anteil der 
Motorsäge entsprechend zu. Dies läßt sich auf den unterschied- 
lichen Einsatz von Axt und Motorsäge beim Entästen von schwa- 
chem bis starkem Holz zurückführen. Gleichfalls, wenn auch weni- 
ger ausgeprägt, erkennt man dies bei der Aufarbeitung mit Ent- 
rindung. 


Bei Buche sind die Schwerpunkte für die Teilarbeitszeiten das 
Fällen (10 - 40°%o), und Entästen (25 - 50/0), für die Werkzeug- 
zeiten die Motorsäge (50°/o) und die Sammelgruppe ‚sonstiges‘ 
(40 ia), Vom Schwachholz zum Starkholz verändern sich zwar die 
Teilarbeitszeiten Fällen und Entästen, nicht hingegen die Werkzeug- 
zeiten Motorsäge und ‚sonstiges‘. Dies steht im Gegensatz zum 
Nadelholz, bei dem die Teilarbeitszeiten weitgehend invariant 
gegenüber der Masse des aufzuarbeitenden Baumes sind, während 
sich die Werkzeugzeiten Motorsäge und Axt deutlich verändern. 
Bei Buche sinkt der Anteil des Gehens und Fällens, während das 
Entästen, Vermessen und Einschneiden zunehmen. Weiterhin 
nimmt das Entästen schwacher Buchenhölzer einen geringeren 
Anteil ein als bei starkkronigen Althölzern. Das gleiche trifft zu 
für das Vermessen, das im Starkholz besondere Sorgfalt erfordert, 
da hier Stammholz, Abschnitte und Schwellen zu trennen und 
bisweilen mehrfach zu vermessen sind, um die günstigste Aus- 
haltung zu erreichen. Im Gegensatz zum Nadelholz nimmt außer 
dem Vermessen auch das Einschneiden zu. 


Bei den Werkzeugzeiten der Buche verlaufen die Anteile nahe- 
zu parallel, mit einer gewissen Ausnahme der Motorsäge ‚Last‘ 
und ‚sonstiges‘. Das Verhältnis von ‚Last‘ zu ‚Leer‘ wird mit 
zunehmender Masse günstiger, der Anteil der eigentlichen Schneide- 
zeit erhöht sich und hiermit die Wirksamkeit der Motorsäge. Der 
Anteil der Axt von etwa 10°/o bleibt gleich, was sich auf den 
Einsatz dieses Werkzeuges beim Ausästen schwacher Reiser in den 
Kronen starker Buchen zurückführen läßt. Der Anteil der Motor- 
sägenzeit ‚Gesamt‘ von etwa 50 ®%s bleibt über den ganzen Stärke- 
bereich nahezu gleich, was im Gegensatz zum Nadelholz steht. 


Anteil unbeeinflußbarer Zeiten 


Besondere Aufmerksamkeit verdient der Zeitanteil Motorsäge 
‚Last‘. Wenn es überhaupt möglich ist, beim Holzeinschlag reine 
unbeeinflußbare Zeiten auszuscheiden, dürfte dies noch am ehesten 
mit Hilfe dieser Zeitgruppe gelingen (12). Der Anteil unbeein- 
flußbarer Zeiten wirkt sich auf die Eignung von Arbeitsaufträgen 
für die Vergabe im Stücklohn aus. Wird entrindet, beträgt der 
Anteil Motorsäge ‚Last‘ an der gesamten reinen Arbeitszeit bei 
Fichte 10-15 %, bei Kiefer etwa Säi Wird nicht entrindet, 
verdoppelt sich der Anteil und liegt bei Fichte zwischen 15 - 30 %/0, 
bei Kiefer zwischen 20 - 30 °/o und bei Buche zwischen 20 - 25 °/o. 
Damit liegen die unbeeinflußbaren Zeiten beim Holzeinschlag 


durchweg unterhalb der als kritish anzusehenden Grenze von 
etwa zwei Dritteln der Gesamtzeit. 


Die unbeeinflußbaren Zeiten werden wohl erst mit einer deut- 
lichen Umstrukturierung der gesamten Holzeinschlagsarbeit in be- 
denkliche Nähe der kritischen Grenze gelangen. Dabei ist insbe- 
sondere an den Einsatz kombinierter Einschlags- und Rückegeräte 
zu denken, wie er für die Ernte von Faserholz in Ländern wie 
Kanada, Rußland und Skandinavien geplant ist oder bereits 
durchgeführt wird. 


Teilzeitstruktur und Vorgabezeit 


Die Teilzeitstrukturen lassen klar das wesentliche erkennen und 
gewinnen somit an Bedeutung bei der Vergabe von Hiebsaufträgen 
zum Zwecke der Verlohnung und bei der Suche nach Möglichkeiten 
weiterer Rationalisierung. Bei der Vergabe von Hiebsaufträgen 
wird man sich zu fragen haben, wie die einzelnen Schwerpunkte 
auf die Gesamtzeiten einwirken. Dies sind je nach Aufarbeitungs- 
stufe im wesentlichen folgende Teilzeiten: 


e bei Aufarbeitung mit Entrindung das Entrinden, das Ent- 
ästen und die Motorsägenzeit, 


e bei Aufarbeitung ohne Entrindung das Entästen und die 
Motorsagenzeit. 


Je nach Eigenart der eingesetzten Maschine — waldarbeiter- 
eigene oder nicht waldarbeitereigene Motorsage — gilt als Gesamt- 
zeit einmal eine Zusammenfassung des Zeitbedarfs fiir Mann und 
Sage, das andere Mal der Zeitbedarf fiir den Mann allein. Den 
Einfluß der Arbeitsbedingungen auf die Teil- und Gesamtzeiten 
kann man mit Hilfe der F-Werte des Regressionsvergleichs unter- 


suchen (s. Tab. 5). 


Aus Tabelle 5 läßt sich folgendes entnehmen: 
e Das Entästen hat nur ein geringes Differenzierungsvermögen. 


e Das Entrinden unterscheidet zwar die Straten bei Fichte, nicht 
hingegen bei Kiefer. Dies steht in Zusammenhang mit den 
Rindenwiderstanden, die bei Fichte bestandesweise, bei Kiefer 
einzelbaumweise getrennt sind. 


e Die Motorsägenzeit ist bei Fichte unterschiedlich, nicht aber bei 
Kiefer und Buche. 


e Bei den Gesamtzeiten unterscheiden sich die einzelnen Straten 
der drei Holzarten bei Aufarbeitung mit und ohne Entrindung 
nur geringfügig und können deshalb für praktische Zwecke der 
Vorgabezeitbestimmung zusammengelegt werden. Einzige Aus- 
nahme stellt die Fichte bei Aufarbeitung ohne Entrindung dar; 
ihre Daten sind allerdings nach dem in Frage gestellten Bau- 
kastensystem bestimmt worden (14). 


Tabelle 5 
F-Werte des Regressionsvergleichs wichtiger Teilzeiten und der Gesamtzeiten 
lfd Fichte Kiefer Buche 
Bezeichnung Nr. 
: 1/2 1/3 2⁄3 1/2 1/3 2/3 1/2 1/3 2⁄3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
mit Entrindung 
Entästen 3 13 11 0 0 10 8 — — — 
Entrinden 4 29 43 1 3 4 0 — — — 
Motorsäge Gesamt 14 109 60 1 3 28 5 — — — 
Gesamtzeit (WA) 20 2 10 2 1 9 6 — — — 
Gesamtzeit (WA+MS)!) — 1 6 2 1 9 6 — — — 
ohne Entrindung 
Entästen 3 13 11 0 0 10 8 0 0 0 
Motorsäge Gesamt 14 109 60 1 3 28 5 4 1 7 
Gesamtzeit (WA) 21 43 15 3 1 0 1 3 7 9 
Gesamtzeit (WA+MS)?) — 13 11 1 0 6 4 16 2 2 


1) s. Lit. (13) 
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Die Daten erlauben daher den Schluß, daß die Kenntnis der 
Struktur der wichtigeren Teilzeiten nur wenig zur Vergabe von 
Hiebsaufträgen beisteuert, da sich die Unterschiede bei den Teil- 
zeiten nicht in gleicher Höhe auf die Gesamtzeiten fortpflanzen. 


Teilzeitstruktur und Rationalisierung 


Aus den Schwerpunkten der Teilzeitstrukturen kann man Hin- 
weise für die weitere Rationalisierung ableiten. Beim Nadelholz 
liegen sie eindeutig beim Entrinden mit etwa 50 Din, Unterbleibt 
das Schälen von Hand, verlagert sih der Schwerpunkt auf das 
Entästen. In Mitteleuropa stehen wir z. Zt. in der Phase der 
Mechanisierung der Entrindung. Hierfür gibt es bereits eine ganze 
Reihe von Vorsclägen, Versuchen und praktisch bewährten Ver- 
fahren. Sie reichen von den Möglichkeiten motorgetriebener Hand- 
geräte mit geringer Wirksamkeit und hoher physiologischer Be- 
lastung über ortsveränderlihe Maschinen im Walde auf Rücke- 
schneisen, Waldwegen und zentralen Aufarbeitungsplätzen bis hin 
zu ortsgebundenen Entrindungsanlagen in den Betrieben der Holz- 
industrie. 


Bei diesen Möglichkeiten ist eine vorherige Systemanalyse der 
technischen, organisatorischen und wirtschaftlichen Auswirkungen 
durchzuführen, um die sich bietenden Vorteile voll auszuschöpfen 
und unnötige Verluste zu vermeiden. Außer den Daten für den 
Zeitbedarf sind hierfür auch noch Informationen für alle weiteren 
wichtigen technischen und wirtschaftlichen Tatbestände erforderlich. 
Dabei sollte die Genauigkeit der einzelnen Informationen aufein- 
ander abgestimmt sein, um ausgewogene Ergebnisse zu erhalten. 
Hierbei dürften die betroffenen Teilzeiten keinen Engpaß dar- 
stellen, deren Genauigkeit für Systemanalysen genügt. Teilzeit- 
strukturen lassen sich demnach mit Gewinn bei der Suche nach 
Möglichkeiten weiterer Rationalisierung verwenden. 


VI. Zusammenfassung 


1. Die Zeitstudien wurden im Harz, der Lüneburger Heide und 
der Norddeutschen Tiefebene bei der Aufarbeitung des Langnutz- 
holzes von Fichte, Kiefer und Buche mit der Motorsäge in Ein- 
mannarbeit durchgeführt. Für jede Holzart stehen drei Straten 
mit als unterschiedlich vermuteten Arbeitsbedingungen zur Ver- 
fügung. 

2. Die Zeiten werden in absoluten und relativen Werten ange- 
geben; dies sind die Normalzeiten sowie die Zeitanteile an der 
Gesamtzeit mit und ohne Entrindung. Die Zeitangaben sind nach 
Teilarbeiten und eingesetzten Werkzeugen gegliedert, werden 
schrittweise bis zur Gesamtzeit zusammengefaßt und über der 
Masse des aufzuarbeitenden Baumes in Form von Regressionen 
ausgeglichen. 


3. Die Regressionen werden durch Kennwerte beschrieben. Dies 
sınd die Regressionskoeffizienten, ihre Irrtumswahrscheinlichkeiten, 
die Abweichung der Residuen von der Normalverteilung, die Be- 
summtheitsmafe und deren F-Werte. 


4. Die Straten innerhalb jeder Holzart werden paarweise ver- 
gichen. Das Ergebnis sind die F-Werte des Regressionsvergleichs, 
mit denen über gemeinsamen oder getrennten Ansatz der Straten 
entschieden wird. 


5. Zwischen den Einzelheiten treten vielfach erhebliche Unter- 
shiede auf, die sich aber bei zunehmender Zusammenfassung 
verlieren. Daraus kann man auf ein Wirkungsgefüge zwischen den 
Teilzeiten und den Gesamtzeiten schließen, das mehr ist als die 
bloße Summe der Teile. 


6. Ein derartiges Wirkungsgefüge hat zur Folge, daß die 
Grundlage für das beliebige Ein- und Auswechseln beim sog. Bau- 
kastensystem und der Schluß von einer erschwerten Teilzeit auf 
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die Gesamtzeit bei den sog. additiven Schwierigkeitszuschlägen 
unsicher wird. 


7. Der Zusammenhang zwischen den Normalzeiten und der 
Masse des aufzuarbeitenden Baumes ist überwiegend hoch, zwi- 
schen den Zeitanteilen und der Masse hingegen gering. Dies erlaubt 
den mittelbaren Schluß, daß bei Leistungstafeln für Langnutzholz 
die Zielgröße Minuten je Baum besser ist als die Zielgröße Minu- 
ten je Festmeter. 


8. Aus dem Anteil der Motorsägenzeit Last an der Gesamtzeit 
kann man die Höhe der unbeeinflußbaren Zeiten anschätzen und 
damit die Eignung des Holzeinschlags für die Stückvergabe be- 
urteilen. Die Werte liegen weit unterhalb der als kritisch anzu- 
sehenden Grenze von etwa 60°. Der Holzeinschlag mit der 
Motorsäge eignet sich demnach in dieser Hinsicht uneingeschränkt 
für die Stückvergabe. 


9. Die Schwerpunkte kann man an den Strukturen der Teil- 
arbeits- und Werkzeugzeiten erkennen. Sie liegen beim Entrinden, 
Entästen und Einsatz der Motorsäge. Beim Nadelholz beträgt das 
Entrinden etwa die Hälfte, das Entästen und die Motorsägenzeit 
etwa je ein Viertel der Gesamtzeit. Ohne Entrinden verdoppeln 
sich Entästen und Motorsägenzeit. Bei Buche nimmt Fällen plus 
Entästen gut zwei Drittel, die Motorsägenzeit und sonstige Teil- 
arbeiten je etwa die Hälfte ein. 


10. Während die Teilzeitstrukturen wegen des Wirkungsgefüges 
nur geringere Bedeutung für die Bestimmung von Vorgabezeiten 
aus Leistungstafeln haben, erweisen sie sich bei der Suche nach 
Möglichkeiten weiterer Rationalisierung als nützlich, da sie die 
Schwerpunkte aufzeigen. 


Summary 


Title of the paper: Work Time Pattern in Harvesting Spruce, 
Pine and Beech Logs with One-Man Chainsaws. 


1. The work study assumed different working conditions for 
each of three strata per species in the Harz mountains, the Lune- 
burg heath and the North German lowlands. 


2. Time was recorded in absolute and relative values; that is 
as standard working time and time percent of the total working 
time with and without debarking. The data are divided by pro- 
cesses and tools used. They are added by stages and the regression 
over volume is established. 


3. The regression coefficients and standard errors, probability 
of error, residual variation from normal distribution, determinants 
and their F-values describe the regressions. 


4. Comparison of pairs between strata give the F-values of the 
regression as criterion for the decision on pooling. 


5. Variation among work times decreases with compounding 
which indicates that the relation between individual and total 
work time is more than that of simple addition. 


6. This interaction weakens the basis for the arbitrary exchange 
of components and for the derivation of total work time from 
individual times for the purpose of calculating difficult work 
allowances. 


7. Correlation between standard times and tree volumes is high, 
but it is low for part times. For log production tables, minutes 
per tree seem therefore preferable to minutes per cubic metre. 


8. The proportion of chainsaw time indicates the amount of 
non-variable time and thereby the suitability of the felling 
Operation for piece work contracts. Values are below the critical 
level of 60 %/o and chainsaw felling seems suitable for piece work 
rates. 
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9. Critical points can be recognized from the structure of part 
work and tool times, and are debarking, lopping and chain-sawing. 
In conifers, debarking takes about 50 °/o and lopping and chain- 
sawing each about 25 °/e of the total work time. Without debarking, 
proportions of the other times are doubled. In beech, felling and 
lopping takes more than two-third, chainsawing and other part 
work times each about half. 


10. Part work times have as a result of their interactions 
limited value for assessing required work time from production 
tables, but they are useful in indicating critical areas for process 
rationalization. (E. F. B.) 


Résumé 


Titre de l’article: Structures des temps de travail unitaires lors 
de l'abattage. Résultats pour le façonnage de bois d’oeuvre en 
grandes longueurs d’épicéa, de pin sylvestre et de hêtre en utilisant 
une scie à moteur à un seul homme. 


1. Les études de temps de travail ont été effectuées dans le Harz, 
la lande de Lunebourg et la plaine du Nord de l’Allemagne dans 
le cas de façonnage de bois d'oeuvre en grande longueur en 
utilisant une scie à moteur à un seul homme. Pour chaque essence, 
on a distingué trois «strates» suivant les différentes conditions de 
travail présumées. 


2. Les temps sont donnés en valeurs absolue et relative; ce sont 
les valeurs de temps des normes ainsi que les pourcentages repré- 
sentés par les temps unitaires, avec écorçage ou sans écorçage. Ces 
valeurs sont décomposées suivant la nature du travail et selon 
que l’on use ou non d'outils mécaniques; ces valeurs unitaires 
sont ensuite cumulées; on étudie enfin la régression entre les 
temps totaux et le volume des arbres façonnés. 


3. Ces régressions sont caractérisées par le coefficient de régres- 
sion, l’erreur standard, l’&cart-type, la variation résiduelle par 
rapport à la distribution normale, les carrés des coefficients de 
corrélation et les valeurs de F correspondantes. 


4. Pour chaque essence, les «strates» sont comparées deux à 
deux ce qui donne les valeurs de F de la régression et permet 
de distinguer celles de ces strates qui doivent être maintenues et 
celles qui doivent être confondues. 


5. Entre les temps unitaires apparaissent des différences souvent 
importantes, mais ces différences s'estompent quand on procède 
aux regroupements progressifs. Ceci montre qu'il existe des inter- 
actions entre Îles temps unitaires et que le temps total est autre 
qu'une simple addition des temps unitaires. 


6. Ces interactions interdisent des changements arbitraires des 
temps unitaires par un procédé du type «Meccano»; notamment 
ce n’est pas une méthode sûre que de déduire un temps total de 
temps unitaires majorés pour tenir compte des difficultés du travail. 


7. La correlation entre les temps des normes et le volume de 
l’arbre façonné est extrêmement étroite; par contre la corrélation 
entre ce volume et les temps unitaires est très faible. Dans les tables 
de rendement s'appliquant aux bois longs, il est donc bien préfé- 


rable d'indiquer le nombre de minutes nécessaires par arbre que 
le nombre de minutes par mi. 


8. D'après le pourcentage du temps total que représente le temps 
d'utilisation de la scie 4 moteur, on peut estimer quels sont les 
temps qui ne peuvent subir aucune variation, et, partant de 1a, 
voir dans quelle mesure, le temps d'exploitation permet de prévoir 
un travail à la tâche. Ces valeurs sont très inférieures au seuil 
critique qui est de 60 °/s environ. Dans cette optique, l’exploitation 
à la scie à moteur se prête sans restriction à la fixation des 


tâches. 


9. La répartition des temps de travail unitaire et les temps 
d'utilisation des outils constitue les données les plus importantes. 
On doit considérer l’écorçage, l’ébranchage et le temps d’utilisation 
de la scie à moteur. Pour les résineux, l’écorçage représente environ 
la moitié du temps total, l’ébranchage et l’utilisation de la scie à 
moteur le quart chacun. Ces dernières proportions sont doublées 
si on ne procède pas à l’écorçage. Pour le hêtre, l'abattage et 
l’ébranhage représentent facilement les 2/3 du temps, le travail 
à la scie à moteur et les autres travaux partiels se partageant 
également le temps restant. 


10. Bien que l'étude des temps partiels n'ait qu’une faible 
valeur pour l'établissement des temps figurant dans les tables 
de travail, ils se révèlent cependant utiles par les possibilités 
qu'ils donnent de pousser plus loin la rationalisation car ils en 
constituent les éléments fondamentaux. 

J.M. 
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Buchbesprechung und Notizen 


Waldbau als Wissenschaft. Von F. W. BAUER. Band II. Teil I: 
Technologie unter besonderer Beriicksichtigung der Waldbau- 
technik Siidwestdeutschlands. Teil 2: Waldbauliche Wertlehre. 
BLV-Verlagsgesellschaft München, 1968. 305 S., 33 Übersichten, 
20 Abb. Ganzleinen DM 66,—. 


Der zweite und letzte Band des Gesamtwerkes „Waldbau als 
Wissenschaft“ von Prof. Dr. F. W. BAUER schließt mit einem Nach- 
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wort an die Kritik. BAUER wollte sein Werk erst dann als abge- 
schlossen betrachten, wenn er seinen Kritikern geschlossen in einer 
Sonderschrift geantwortet hatte. Diese Sonderschrift wird nicht 
mehr geschrieben werden. Prof. BAUER ist bald nach Erscheinen 
des zweiten Bandes gestorben. Es gilt so, zu seinem Buch Stellung 
zu nehmen, auch wenn eine Erwiderung nicht mehr möglich ist. 


Der Autor hat mit dem Rezensenten mehrmals darüber ge- 
sprochen, was ihn innerlich bewegt hat, nachdem er sein Amt als 
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Leiter der Badischen Landesforstverwaltung niedergelegt hatte, 
um an der Universitat Freiburg den Lehrstuhl fiir Waldbau zu 
übernehmen. Er war der Auffassung, daß er in seiner bisherigen 
Stellung, insbesondere mit der Herausgabe der „Allgemeinen 
Wirtschafts- und Betriebsgrundsätze der badischen Landesforst- 
verwaltung“ (1949) das waldbauliche Erfahrungsgut seines Lebens 
für die forstliche Praxis voll nutzbar gemacht habe. Nun wollte 
er, zum Vertreter der Wissenschaft geworden, angesichts der im 
Waldbau bestehenden Wertunsicherheiten das Werturteilsproblem 
einer Lösung näher bringen. In der zur Gestaltung einer wald- 
baulichen Wertlehre notwendigen Theorie sah er die Krönung 
der ganzen wissenschaftlichen Arbeit. 


BAUER erblickte in dem Werturteilsproblem das zentrale Problem 
der Waldbauwissenschaft überhaupt. Wenn er ım Vorwort zum 
L Band die Frage aufwirft „Wer hat Recht, wer hat Unrecht? 
der einzelne, die Richtungen, ganze Schulen?“, so trifft er zweifel- 
los ein Kernproblem des Waldbaus. Es ist jene Frage, die, wenn 
auch oft unsichtbar und unhörbar, dennoch im Hintergrund jeder 
waldbaulichen Diskussion steht, gleichgültig ob diese in Büchern 
und Zeitschriften oder in Vortrags- und Hörsälen oder auf Exkur- 
sonen im Walde stattfindet. 


An die Spitze seiner Bemühungen zur Lösung dieses Problems 
stellt BAUER eine Untersuchung der wissenschafts- und erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen des Waldbaus. Haser hat sich mit dieser 
»Waldbaulichen Wissenschaftslehre* eingehend auseinandergesetzt, 
es darf hierauf verwiesen werden (Allg. Forstzeitschrift 1966, 
S. 747). Um den gedanklichen Anschluß an den Band II herzu- 
stellen, genügt es, an dieser Stelle die zwei Grundthesen heraus- 
zustellen, zu denen die Erkenntnisse der Bauerschen Wissenschafts- 
lehre zusammengefaßt und die zugleich als Fundament seines 
Waldbauwerkes angesehen werden können. 


Die erste These lautet: 


Objekt der Waldbauwissenschaft ist nicht der Vegetationstyp 
„Wald“, sondern die ,waldbauliche Tätigkeit im Walde“. Unter 
dieser waldbaulichen Tätigkeit wird nicht die Tätigkeit verstan- 
den, wie sie tatsächlich ausgeübt wird, sondern wie sie ausgeübt 
werden sollte, um Spitzenleistungen im Sinne des „Allgemeinen 
Wirtschaftszieles“ zu erbringen. BAUER spricht daher von der „vor- 
bildlihen waldbaulichen Tätigkeit“. 


Die zweite These stellt fest: 


„Die Waldbauwissenschaft ist keine angewandte Naturwissen- 
shaft, sondern eine praktisch-technische Wissenschaft, die ihre 
Gedankeninhalte nach dem Maß der Befriedigung vorliegender 
Bedürfnisse ordnet und bei der die Wahl der Mittel nicht kausal 
zu ergründen, sondern nur nach dem Zweckprinzip zu entscheiden 
ist. Die letzte Antwort der Waldbauwissenschaft ist daher stets 
eine Zweckantwort und keine Antwort auf die Frage nach natür- 
lichen Kausalitäten.* 


Diese beiden Grundthesen beherrschen den theoretischen Auf- 
bau der Bauerschen Waldbaulehre. Der Wissenschaftslehre am 
Anfang des I. Bandes steht gegenüber die auf ihr beruhende Wald- 
baulihe Wertlehre am Ende des II. Bandes. Dazwischen sind ein- 
gebettet Grundbegriffslehre im I. Band und Technologie im II. 
Band. 


Grundbegriffslehre und Technologie entsprechen, wenigstens in 
den Grundziigen, der bisherigen klassischen Gliederung des Wald- 
baus in biologisch-dkologische Grundlagen und Waldbautechnik. 


Der zweite Band umfaßt 2 Teile: Teil 1: Technologie unter 
besonderer Berücksichtigung der Waldbautechnik Südwestdeutsch- 
lands. Teil 2: Waldbauliche Wertlehre. 


Im ersten Abschnitt der Technologie werden die waldbaulichen 
Produktions- und Betriebsverfahren in historischer Sicht darge- 
stellt. BAUER erweist sich hier als hervorragender Kenner der 
Geschichte der Entwicklung der Naturverjiingungsverfahren im 
sudwestdeutschen Raum, insbesondere in Baden. Der Grofschirm- 
shlag in Tannenwäldern, dargestellt an den Verhältnissen im 
Shwarzwald und die Weiterentwicklung der Naturverjiingungs- 
methoden durch CHR. WAGNER, EBERHARD und PHıLıpp sind mei- 
sterhafte Schilderungen, vor allem auch in dem Bemühen, Ursachen 
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und theoretische Abgrenzung der verschiedenen Verfahren heraus- 
zuarbeiten. 


In einem späteren Kapitel weist BAUER darauf hin, daß in der 
Praxis die Naturverjüngung gegenüber der künstlichen Bestands- 
begründung nur eine unbedeutende Rolle spielt. Dieser, auf die 
Fläche bezogen, richtigen Feststellung wird er jedoch selbst nicht 
gerecht, wenn er im zweiten Abschnitt die künstliche Bestands- 
begründung, die in mehreren europäischen Ländern, wie Spanien, 
Italien, Großbritannien, Aufgabe Nr. 1 des Waldbaus ist, auf 
20 Seiten abhandelt. Hier fehlt fast vollkommen eine Verarbeitung 
der umfangreichen modernen Literatur und so bleibt die Dar- 
stellung mehr oder weniger in allgemeinen Erörterungen und 
veralteten Vorstellungen hängen. 


Sehr knapp gehalten ist auch die Behandlung der Jungwuchs- 
pflege und der Bestandspflege, wobei im Abschnitt „Bestands- 
pflege“ die Beschreibung der historischen Entwicklung der Durch- 
forstungstechnik den breitesten Raum einnimmt, obwohl sie bereits 
mit SCHWAPPACH endigt. Auf die Überlegungen der Gegenwart 
zur Rationalisierung der Bestandespflege wird nicht eingegangen. 


Der erste Teil wird abgeschlossen mit einem Anhang „Nutzholz- 
produktion außerhalb des Waldes“, der neben dem Flurholzan- 
bau auch den Plantagenbetrieb umfaßt. Diese Zuteilung BAuERs, 
der sonst in systematischen Fragen so realistisch ist, überrascht, da 
in weiten Teilen der Welt, vor allem in den Tropen und Subtropen, 
in der Forstwirtschaft die Holzplantagen dominieren und diese 
Plantagen, die auf vielen Standorten auch aus landeskulturellen 
Gründen begründet werden, ohne Zweifel als Wald zu definieren 
sind und in alle Statistiken der Erde auch so aufgenommen werden. 


Der Teil 2 „Waldbauliche Wertlehre“ ist als das Kernstück der 
Bauerschen Waldbaulehre anzusehen. Einige Zitate lassen am 
besten deutlich werden, worum es dem Autor hier geht: 


„Es liegt im Wesen der konstruktiven Idee einer vorbildlichen 
waldbaulichen Tätigkeit begründet, daß in ihm Vergleichen und 
Werten beschlossen ist — mit anderen Worten: Mit der Bestim- 
mung ihres Erkenntnisobjektes wird die Waldbauwissenschaft 
bereits mit dem Problem wissenschaftliher Werturteilsbildung 
konfrontiert, was zur Folge hat, daß waldbauwissenschaftliches 
Denken sich notgedrungen auch mit der philosophischen Bedeutung 
des ihr angemessenen Wertbegriffes zu befassen hat. Das erscheint 
um so notwendiger, als ohnedies in der Waldbauwissenschaft eine 
abolute Wertunsicherheit besteht, die beinahe in jeder Diskussion 
zutage tritt und auf die es auch zurückzuführen ist, daß ein und 
dieselben Streitfragen seit einem Jahrhundert ergebnislos disku- 
tiert werden und das waldbauwissenschaftliche Denken sich so 
oft und unversöhnlich in schroffen Alternativen begegnet.“ 


„Um unterscheiden zu können, was im waldbaulichen Planen und 
Handeln für richtig oder falsch, für gut oder schlecht, für fort- 
schrittlich oder rückständig, für vernünftig oder unklug zu halten 
ist, bedarf die Wissenschaft objektiver Wertungsmaßstäbe, die nach 
Herkunft und logischer Substanz wissenschaftliche Geltung besitzen. 
Zu einem legitimen Werturteil gehört, daß der Tatbestand, auf 
den sich das Sachurteil stützt, richtig erfaßt, die Aussage voll- 
kommen ist, die Wertungsmaßstäbe richtig sind und die Grund- 
wertung sich auf anerkannte Erfahrungsurteile oder auf logisch 
abgeleitete Wertungsprinzipien stützt. Sachurteile sind „wahr“, 
wenn der Inhalt ihrer Aussage mit der Wirklichkeit übereinstimmt, 
und Werturteile sind „gültig“, wenn die dem Urteil zugrunde 
liegenden Wertungsgesichtspunkte objektiv richtig, die dem Wert- 
bildungsprozeß zugrunde liegenden Maßstäbe anerkannt und im 
Wertungsakt auch richtig gehandhabt wurden. Ohne diese Vor- 
aussetzung ist ein Werturteil — selbst wenn es vom hervorragend- 
sten Vertreter der Wissenschaft oder vom tüchtigsten Verwaltungs- 
chef ausgesprohen wird — nicht mehr als ein rein persönliches 
Bekenntnis, eine Sache individueller Überzeugung, eine rein sub- 
jektive Ansicht, die richtig, aber ebensogut auch falsch sein kann.“ 


Das Bemühen Bauers um wissenschaftliche Werterkenntnis 
konzentriert sich auf die Beantwortung von zwei Fragen: 


Erstens: Was soll und was kann als Richtigkeitskriterium wald- 
baulicher Werturteilsbildung dienen? 
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Zweitens: Ist die Waldbauwissenschaft überhaupt in der Lage, 
objektive Wertungsmaßstäbe zur kritischen und zielweisenden 
Beurteilung der waldbaulichen Praxis aufzustellen? 


Ein Überblik über den Inhalt der Wertlehre zeigt den von 
BAUER beschrittenen Weg: 


Der erste Abschnitt ist den „Grundlagen“ gewidmet. Er enthält 
„Methodologische Grundlagen“, hier u.a. „Das Objektproblem 
der Waldbauwissenschaft und seine Bedeutung für den Aufbau 
einer Waldbaulichen Wertlehre“, „Wertphilosophische Grundlagen“ 
und „Das waldbaulihe Werturteil* mit dem Teilabschnitt „Die 
Wege zur wissenschaftlihen Werterkenntnis“. 


Der zweite Abschnitt umfaßt die „Analyse der konkreten wald- 
baulichen Tätigkeit“ mit einer weit gefaßten „Analyse der Ver- 
jüngungstechnik* (55 S.) und einer sehr knapp gefaßten „Analyse 
der Erziehungstechnik* (7 Si Die Analysen werden eingeleitet 
durch die Ermittlung der die Verjüngungs- bzw. Erziehungs- 
technik bestimmenden Motive, die Analyse der Verjüngungstechnik 
wird getrennt in den Bereichen Kultur und Wirtschaft, Natur und 
Technik durchgeführt. 


Im dritten Abschnitt erfolgt die „Auswertung der in der Analyse 
erzielten Ergebnisse“ mit den Unterteilen „Synthetische Folgerun- 
gen“ und „Auf Erfahrung gegründete Leitsätze zur optimalen 
Gestaltung der Waldbautechnik“. 


Die Wertlehre wird abgeschlossen mit der ,Betriebssynthese“. 
Dieser vierte Abschnitt ist gegliedert in „Bausteine“ mit den Unter- 
teilen „Waldbauliche Zielsetzungen“, „Umstrittene Fragen“, „Kon- 
stitutive Vernunftprinzipien“ und „Synthese einer standortsgerech- 
ten Wirtschaft nachhaltig höchster Wertleistung“ mit den Unter- 
teilen „Grundlegende Erkenntnisse“ und „Das greifbar Wirkliche 
in der Idee einer vorbildlichen waldbaulichen Tätigkeit“. 


Es ist nicht möglich, auf die Fülle der hier vorgetragenen Ge- 
danken näher einzugehen, hier muß sich der Leser selbst durch- 
arbeiten. Der Gesamteindruck ist zwiespältig. Der kritische Wald- 
bauer fühlt sich stark angesprochen durch das unablässige Bemühen 
des Autors, waldbauliche Probleme nicht nur zu schildern, son- 
dern sich mit Ihnen auseinanderzusetzen. So versucht BAUER z.B. 
in dem Teilabschnitt „Umstrittene Fragen* die Einzelfragen: 
Rohholzproduktion in gleihwüchsigen oder in ungleichwüchsigen 
Beständen?, Plenterwald oder schlagweiser Hochwald?, Naturver- 
jüngung oder Kunstverjüngung?, Erhaltung bzw. Wiederherstel- 
lung der Naturwaldgesellschaften oder Aufbau leistungsstarker 
Wirtschaftswälder nachhaltig optimaler Nutzholzproduktion?, 
Groß- oder Kleinflächenwirtschaft?, Breit- oder Schmalschlag?, 
Aufbau ein-, zwei- oder mehrschichtiger Wälder? Horizontal- 
oder Vertikalschluß? mit These und Antithese abzuklären. Über- 
all ıst hier der erfahrene Waldbauer zu spüren. 


Andererseits werden in diesem Teil mitunter Probleme mit 
großer Intensität angegangen, die zwar vor Jahrzehnten noch den 
forstlihen Blätterwald bewegten, inzwischen aber längst hinter 
anderen aktuellen Fragen zurückgetreten sind. Man stößt hier 
auch auf das Phänomen, daß gerade dieses Werk, das der Objek- 
tivität gewidmet wurde, in der Ausrichtung des Waldbaus sub- 
jektiv ist. BAUERS Grundeinstellung zeigt am besten der Satz 
„Waldbau ist lebenswichtige Rohstofferzeugung ...“ (S. 159) so- 
wıe die Tatsache, daß die nicht erst seit heute immer mehr in den 
Vordergrund tretenden Dienstleistungsfunktionen des Waldes 
unter der Überschrift „Nebenaufgaben“ auf einer knappen halben 
Seite ihre Erledigung finden. 


BAUER war der Auffassung, das waldbauliche Werturteil nur 
über die Philosophie fundieren zu können. Für die Ergebnisse der 
waldbaulichen Forschung, des waldbaulichen Experiments, war 
in seiner Theorie kein Platz. So sind in seinem Waldbauwerk 
mit ganz geringen Ausnahmen die Ergebnisse der modernen For- 


schung nicht verarbeitet worden, was zweifellos als ein entscei- 
dender Mangel anzusehen ist. 


Ist nun BAUER mit seinem Werk seinem Ziel nahe gekommen, 
Antwort auf die Frage zu geben, wer hat recht? Welcher Amts- 
vorstand, welcher Waldbaureferent, welcher Waldbauprofessor, 
welche Richtung, welche Schule? Ich glaube nicht und man darf 
wohl sagen, daß auch der Autor selbst nicht den von ihm erarbei- 
teten philosophischen Maximen gefolgt ist, wenn es galt, zu wald- 
baulichen Streitfragen Stellung zu nehmen und Werturteile zu 
fällen. Draußen im Walde, in seinem ureigensten Element, war 
weniger der abgeklärte Philosoph zu spüren, der nur den kühlen 
Gesetzen der Erkenntnistheorie und der Logik folgt, sondern mehr 
der erfahrene Waldbauer und der ehemalige Chef einer großen 
Landesforstverwaltung, dessen Pflicht es ist, Entscheidungen zu 
treffen und durchzusetzen. 


So bleibt die Frage nach dem Rechthaben im Waldbau bis auf 
weiteres offen, auch wenn man statt mit Philosophie nun mit 
Kybernetik und Computer diesem Problem auf den Leib rückt. 
Es gilt auch zu bedenken, um welche Fragen es hier im einzelnen 
gehen kann. Als ich mit Bauer einmal darüber diskutierte, ob es 
waldbauliche Thesen gäbe, die wirklich unangreifbar sind, und 
ich mich bemüht hatte, einige seiner Thesen in Zweifel zu ziehen, 
meinte er zuletzt, daß es auf jeden Fall eine waldbauliche These 
gäbe, die absolut unbestritten sei, nämlich die, daß kein Bestand 
von Westen angehauen werden darf. Ja, dies ist richtig in unserem 
Raum, aber, um nur ein Beispiel wahllos herauszugreifen, im 
Monsungebiet in Japan bleibt die Windrichtung vollkommen un- 
berücksichtigt, weil der Wind gleichstark im Sommer von Westen 
und im Winter von Osten kommt. Und doch, trotz aller Proble- 
matik, das Erkennen des Richtigen im Waldbau wird weiterhin 
auch unsere vornehmste Aufgabe sein. So werden wir dem Ziele 
Bauers folgen, wenn auch auf anderen und verschiedenen Wegen. 


Das Waldbaubuch von BAUER ist ein eigenwilliges, außerge- 
wöhnliches Werk, es folgt nicht ausgetretenen Pfaden. Sein Wert 
ist nicht zuletzt in dieser Tatsache begründet. Das Werk BAUERS 
wird sich nur dem voll erschließen, der es im wahren Sinne des 
Wortes durcharbeitet und sich in seine reihe Gedankenwelt ver- 
tieft. Es ist das Vermächtnis eines Mannes, der sich seine Aufgabe 
nicht leicht gemacht hat, eines Mannes, der in der Praxis des 
Waldbaus ein Meister der ıhn so sehr bewegenden „vorbildlichen 
waldbaulichen Tätigkeit“ war und den bis zu seinem letzten 
Atemzug die Leidenschaft beseelte, zu den Quellen wahrer wald- 
baulicher Erkenntnis vorzustoßen. H. ScHMIDT-VogT 
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In der Forstwirtschaft vollzieht sich heute ein Wandel der Auf- 
tassung von den anzustrebenden Wirtschaftsziclen. Während bisher 
die Holzproduktion die wesentliche Aufgabe schien, treten nun- 
mehr gemeinwirtschaftliche Aufgaben stärker in den Vordergrund. 
Auch die Reinhaltung der Luft und des Wassers oder die Erholung 
werden heute immer mehr als „Ertrag“ des Waldes aufgefaßt. 


Es ıst selbstverständlich, daß davon die forstliche Ertragslehre 
nicht unbeeinflußt bleiben kann. Die Beziehungen zwischen dem 
Wald, seinem Wachstum und die Wirkungen auf seine Umwelt 
gewinnen daher immer mchr an Interesse. Das Buch „Wald, Wachs- 
tum und Umwelt“ soll dazu beitragen, unsere Kenntnisse darüber 
zu vertiefen. 


Der 1. Band ıst dem Wald selbst, insbesondere der Form und 
dem Wachstum von Krone, Wurzel, Einzelstamm und Bestand 
gewidmet. Im ersten Kapitel werden neben dem Aufbau der Krone 
die Fragen der Kronenform, der Überschirmung, der Belaubung 
von Einzelbaum und Bestand und der Beziehung zwischen Kronen- 
größe und Holzzuwachs behandelt. Das zweite Kapitel über die 
Wurzel enthält Abschnitte über die Aufgaben der Wurzel, die 
verschiedenen Arten der Wurzelsysteme, die Wurzelverteilung ım 
Boden und das Wurzelwachstum. In dem folgenden Kapitel über 
den Stamm werden die Fragen der Stammform, wie die des 
Wachstums von Höhe, Durchmesser, Grundfläche und Volumen 
Lebens behandelt. Das 
4. Kapitel über den Bestand beschäftigt sich mit der Stammzahl- 
verteilung und der Stammzahlabnahme als dem entscheidenden 


im Jahresablauf und während des 
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Element der Waldentwicklung. Dann folgen die übrigen ertrags- 
kundlichen Elemente des Bestandes wie Grundfläche, Mitteldurch- 
messer, Mittelhöhe, Volumen und Zuwachs, jeweils an typischen 
Beispielen erläutert. Ein kurzer Abschnitt ist dem Pflanzverband, 
ein weiterer der Durchforstungsfrage gewidmet. Eine Zusammen- 
fassung unseres Wissens über die Mischbestände beschließt das 
Kapıtel. 

Dem Ziel des Buches folgend, das biologische Wechselspiel zwi- 
schon Wald und Umwelt darzustellen, wurden dabei rein ertrags- 
kundliche Fragen, wie z.B. die der Ertragstafelaufstellung und 
dergl. nicht behandelt, und auch die Fragen der Wertleistung wur- 
den nur gestreift. 


Der 2. Band, der etwa ın Jahresfrist erscheinen soll, ıst dem 
Wechselspiel zwischen Wald und Mikroklima und den Wasser- 
haushaltfragen im Walde gewidmet. 


Im 3. Band schließlich sollen die Beziehungen zwischen Wald 
und Boden und die Wachstumsprozesse im Walde in Abhängigkeit 
von der sıe bedingenden Umwelt — angefangen von der Assımi- 
lation bis hin zur Gesamterzeugung an organischer Substanz — 
besprochen werden. 


So wird das Buch nicht nur für den Forstmann, sondern auch 
für jeden anderen, der sich mit der Pflege der Landschaft, der 
Landschaftsplanung oder dem Natur- und Landschaftsschutz be- 


schäftigt, von Interesse sein. 
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Untersuchungen iiber die Bodentemperatur 
in einigen Nadel- und Laubholzbestanden in der Nahe von Freiburg/Br. 
(Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen) 


Von G. MITSCHERLICH und E. KUNSTLE 


1. Einleitung 


Es ist bekannt, daß die Bodentemperaturen sich in einem ganz 
anderen Bereich bewegen wie die Temperaturen im Stamm- und 
Kronenraum. Während die Blätter an warmen Strahlungstagen 
Temperaturen von 35°C und mehr aufweisen können, wachsen 
de Wurzeln an den gleichen Tagen bei Bodentemperaturen von 
16-18 °C. 

Aber nicht nur das Ausmaß der Temperaturen und ihre Schwan- 
kungen sind im Luft- und Bodenraum verschieden. Auch der 
Rhythmus der Temperaturzu- und -abnahme im Tages- und Jahres- 
ablauf weist beträchtliche Unterschiede auf. In der Luft tritt durch 
Wind und Konvektion ein relativ rascher Temperaturausgleich ein. 
Im Boden findet der Warmetransport im wesentlichen jedoch durch 
molekulare Wärmeleitung statt. Er braucht daher viel mehr Zeit. 
Die Erwärmung und Abkühlung des Bodens tritt daher mit Ver- 
zögerung und unter Abschwächung der Extreme ein. Das bedeutet, 
daß die Wurzeln im Boden bis in den späten Herbst für das Wachs- 
tum günstige Wärmebedingungen vorfinden und ihr Wachstum 
daher in der Regel länger anhält als das Sproßwachstum. 

Daneben sind freilih auch die Wärmeansprüche der Wurzeln 
für das Wachstum andere als die des Sprosses. So fand LADEFOGED 
(1946), daß die Wurzeln der Fichte noch bei 2° bis 4°C, die der 
Esche noch bei 4° bis 6° C und die der Buche sogar noch bei etwas 
über 0°C wachsen. An durch Laubanhäufung gut geschützten 
Plätzen fand er bei der Buche daher gelegentlih während des 
ganzen Winters einen geringen Wurzelzuwachs. 

Eine stärkere Bodenerwärmung fördert und verlängert das 
Wurzelwachstum. So konnte Horrmann (1968) mit Untersuchun- 
gen im Wurzelkeller von Eberswalde zeigen, daß das Wurzel- 
wachstum durch eine Beheizung (Temperaturerhöhung um 5°C) 
bei Robinien früher einsetzte und länger anhielt als ohne Heizung. 
Start des normalen Wachstumsabschlusses Mitte September fand 
bei Beheizung das Wachstum erst Anfang November sein Ende. 


Die Bodentemperaturen können nun durch geeignete Baum- 
artenmischung und Bestandsbehandlung in einem gewissen Rahmen 
verändert werden. Im allgemeinen belaufen sich allerdings die 
durch verschieden starke Durchforstungen hervorgerufenen Unter- 
sh:cde in der Bodentemperatur nur auf wenige Zehntel, allenfalls 
einmal auf 1°C. So fand z.B. CHROUST (1960) in einem Durch- 
forstungsversuch in einem 30-jährigen Kiefernstangenholz in der 
CSSR in 10 cm Tiefe eine Zunahme der Bodentemperatur von je 
0,2°C bei einer Abnahme des Kronenschlusses um jeweils 10 °/o. 
In einem 22-jährigen schwachen Fichtenstangenholz, das 10 Jahre 
vorher stark bzw. sehr stark verdünnt worden war, wurde 
zwischen der unbehandelten Kontrollfläche und der sehr starken 
Durforstung in 5 cm Tiefe ein Unterschied in der Bodentempe- 
ratur von 0,8 bis 1,0°C (Juni bis August) gefunden (CHROUST, 
1965). Nach Messungen von OTT (1966) in einem etwa 50-jährigen 
Fichtenbestand in der Schweiz wurden zwischen stark und schwach 
durchforsteten Teilflächen in 15 cm Tiefe im Sommer nur Unter- 
schiede von 0,1 bis 0,2°C gefunden. In entsprechend ausgewählten, 
schwach und stark durchforsteten Teilflächen eines etwa 70-jährigen 
Buchenbestandes lagen die Temperaturunterschiede bei 0,1 bis 
2,5 °C. Auch die täglichen Maxima der Bodentemperatur verschie- 
den stark durchforsteter Bestände scheinen sich nicht sehr stark 
zu unterscheiden. So fanden GÔHRE und LüTzkE (1956) in Kiefern- 
beständen der Mark in 10 cm Tiefe an warmen Spätsommertagen 
zwishen den Temperaturmaxima zwischen geschlossenen und 
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stärker aufgelichteten Beständen nur wenige Zehntel Grad Unter- 
schied. Erst beim Vergleich von Bestand und Kultur stiegen die 
Differenzen der Temperaturmaxima auf 4-5°C, die Mittelwerte 
auf etwa 2°C an. 


Bedeutungsvoller als die Bestandesunterschiede im Sommer sind 
diejenigen im Winter. Denn im Winter fällt bei starker Durch- 
forstung mehr Schnee durch die Kronen, der den Boden vor der 
Wärmeabgabe schützt. Bei starker Durchforstung dringt der Bo- 
denfrost daher nicht so tief in den Boden ein wie bei schwachen 
Durchforstungen. Im Frühjahr taut bei starker Durchforstung der 
Boden früher auf und das Wachstum kann früher einsetzen 
(ANGSTROM, 1936/37). 


Bei den erheblichen Unterschieden zwischen Sommer und Winter 
schien es nützlich, einmal den ganzen Jahresgang der Bodentempe- 
ratur zu verfolgen, um auch die Frühjahrs- und Herbstverhältnisse 
mit zu erfassen. Im Zusammenhang mit anderen ökologischen 
Forschungen wurden daher in der Versuchsstation auf dem Uhl- 
berg bei Freiburg Bodentemperaturmessungen in verschiedenen 
Beständen und auf einer Kahlfläche vorgenommen. 


2. Bestände und Standort 


Bei den untersuchten Beständen handelt es sich um einen stark 
durchforsteten 35-jahrigen Douglasienbestand, einen gleichalten 
Bestand mit schwacher Durchforstung und um einen 80-jährigen 
Mischbestand aus Kiefer in der Ober- und Buche und Eiche in der 
Zwischen- und Unterschicht. Außerdem wurden Messungen der 
Bodentemperatur auf einer benachbarten Kahlfläche durchgeführt. 


Die Versuchsbestände befinden sich an einem zu 26 °/o geneigten 
Sädhang auf dem Uhlberg im Städtischen Forstamt Freiburg in 
etwa 600 m SH. Alle Flächen haben den gleichen Boden, eine 
steinreiche, lehmige, schwach durchschlämmte, mäßig saure Braun- 
erde. Nähere Angaben über die Bestände und den Standort finden 
sich bei MiTscHERLICH et al. (1965/66) und MiTscHERLICH und 
Mor (1970). 


Fiir die Bodentemperaturen ist die Bodendecee von besonderer 
Bedeutung. Sie besteht in dem Douglasienbestand mit starker 
Durchforstung aus einer 0,5-1 cm starken Streuschicht, die im 
wesentlichen dem Nadelabfall des letzten Jahres entstammt. In 
der schwachen Durchforstung mit ihrer um etwa A0 %o größeren 
Nadelmasse in den Kronen ist die Streudecke etwas stärker und 
mag etwa 1-2 cm betragen. Sie liegt wie die der stark durch- 
forsteten Fläche ohne nennenswerte Humusscicht fast direkt dem 
Boden auf. Durch die rege Tätigkeit der Bodenlebewelt wird der 
Humus laufend in den Oberboden eingearbeitet. 


In dem Kiefern-Laubholz-Mischbestand, dessen Streu zu 28 °/o 
aus Kiefernnadeln und zu 72°/o aus Buchen- und Eichenblättern 
besteht, ist die Auflage etwa 5 cm hoch. Sie wechselt nach der 
Jahreszeit von einer lockeren Lagerung im Herbst bis zu einer 
plattigen, leicht verfestigten Lagerung nach dem Schnee und Regen 
des Winters im Frühjahr. Unter der obersten Schicht von Blättern 
und Nadeln des Vorjahres befindet sich hier eine 1-2 cm starke 
Schicht mullartigen Moders, die von der Bodenlebewelt laufend 
in den Oberboden eingewühlt wird. 


Die Meßstelle auf der ca. 250 m entfernten Kahlfläche war mit 
einem dichten Filz von Deschampsia flexuosa bedeckt, der im 
Sommer im allgemeinen zweimal abgemäht wurde. 


3. Meßmethode 


Die Temperaturmessungen wurden mit Quecksilber-Boden- 
thermometern in 10, 30 und 50 cm Tiefe mit einer Ablesegenauig- 
keit von 1/10°C durchgeführt. Die Ablesungen fanden in der 
Vegetationsperiode täglich in der Mittagszeit zwischen 12 und 
13 h statt. Im Winter wurde nur einmal wöchentlich abgelesen. 
Die Ablesungen wurden vom 1. 10. 1963 bis zum 1. 10. 1968 
durchgeführt. 


Zur Ergänzung dieser Messungen wurde die Frühjahrserwär- 
mung des Bodens im Jahre 1967 mit Hilfe von Pt100-Fühlern in 
der Zeit vom 1. Februar bis 30. April verfolgt. Dazu waren für 
jede Meßstelle 5 Platinwiderstände, die jeweils in eine Messing- 
hülse eingegossen worden waren, durch Reihenschaltung zu einer 
Meßkette vereinigt und über ein Meßkabel an einen Withof- 
Schreiber in der Meßbaracke angeschlossen worden. Auf diese 
Weise konnte die Durchschnittstemperatur an 5 verschiedenen 
Stellen der einzelnen Meßplätze in 0, 10 und 30 cm Tiefe erhoben 
werden. Die Registrierstreifen wurden in Abständen von jeweils 
4 Stunden ausgewertet und die Skalenteile über Eichkurven auf 
°C umgerechnet. Für die Messung der Bodenoberflache wurden 
die Meßkörper leicht mit Nadeln oder Laub bedeckt. Auf der 
Kahlfläche fand diese Messung nicht im Deschampsia-Filz sondern 
an Stellen mit nacktem Boden statt. Die Meßkörper wurden hier 
mit einer schwachen Erdschicht überdeckt, so daß die Messing- 
hülsen keine direkte Strahlung erhielten. 
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4. Tagesgang der Bodentemperaturen im Frühjahr 


Wie erwähnt, shwächen sich die Bodentemperaturen mit der zu- 
nehmenden Tiefe ab und ihre Maxima und Minima treffen dort 
außerdem mit zeitlicher Verzögerung ein. 


In Abbildung 1 wird der Tagesgang der Lufttemperatur in 2 m 
Höhe und der Bodentemperaturen in 0, 10 und 30 cm Tiefe für die 
Zeit vom 5. bis 13. April 1967 gezeigt. Abshwächung und Ver- 
zögerung des Temperaturganges sind deutlich erkennbar. Während 
z.B. am 12. 4. 1967 das Maximum der Bodentemperatur an der 
Oberfläche der Kahlfläche mit 30,3°C um 16 h eintrat, findet sich 
für den gleichen Tag das Maximum der Temperatur in 30 cm 
Tiefe mit nur 11,5°C um 20 h. 


In dieser Woche herrschte zunächst typisches Aprilwetter mit 
einem ständigen Wechsel von kurzen Aufheiterungen und Regen-, 
Schnee- und Graupelschauern. Am 8. 4. wurde die bis dahin kühle 
Witterung dann aber von wärmeren, südlichen Luftmassen abge- 
löst. 

In der kühlen Vorfrühlingsperiode vom 5. bis 7. April über- 
schneiden sich die Bodenoberflachentemperaturen der Kahlfläche 
vielfach mit denen der Bestände. Die höchsten Bodenoberflächen- 
temperaturen haben wohl der Mischbestand und der Douglasien- 
bestand mit starker Durchforstung, die geringsten der Douglasien- 
bestand mit schwacher Durchforstung. 

Die Lufttemperaturen auf der Kahlfläche (2 m Höhe) liegen 
im wesentlichen unter den Bodenoberflächentemperaturen. 


Abbildung 1 


Bodentemperaturen in 0, 10 u. 30 cm 
und Lufltemperatur in 2 m Höhe im 
Frühjahr 1967. 

Die Verzögerung und die 
Abschwächung ie Schwankungen mit 
zunehmender Bodentiefe sind deutlich 
erkennbar. 
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In den tieferen Bodenschichten ist der Temperaturgang aus- 
geglichener, auch verschiebt sich die Reihenfolge mehr und mehr 
zu Gunsten der Bodentemperatur der Kahlfläche. 


In der darauffolgenden warmeren Frühlingsperiode vom 8. bis 
zum 13. April 1967 vergrößern sich die Amplituden der Tages- 
gänge wesentlich. Vor allem ist es die Oberflächentemperatur der 
Kahlfläche, die sich durch starke Erwärmung am Tage und kräftige 
Abkühlung während der Nacht auszeichnet. Im ganzen liegen die 
Kahlflächentemperaturen nun in allen untersuchten Tiefen über 
denen der verschiedenen Bestände. 


Von diesen hat der Kiefern-Laubholz-Mischbestand die höchsten 
Bodentemperaturen. Durch die Einstrahlung, die tagsüber durch 
das lockere Geäst der lichtstehenden Kiefern und der noch kahlen 
Buchen und Eichen bis zum Waldboden vordringen kann, wird 
der Oberboden mehr und mehr erwärmt, während ihn des Nachts 
die trockene Laubdecke vor Ausstrahlung und Abkühlung schützt. 


An zweiter Stelle steht die Douglasie mit starker Durchforstung, 
bei der die direkte Sonnenstrahlung durch die Lücken des Kronen- 
dachs stellenweise bis zum Waldboden vorzudringen vermag. Unter 
den wandernden Sonnenflecken erwärmt sich auch hier der Boden, 
wenn auch nicht in gleichem Ausmaß wie in dem viel weniger 
abgeschirmten Kiefern-Laubholz-Mischbestand. 


Die niedrigsten Bodentemperaturen und zugleich die kleinsten 
Temperaturschwankungen hat die schwache Durchforstung, deren 
dichtgeschlossenes Kronendach nur gelegentlich einen Sonnenstrahl 
an den Waldboden läßt. 


Die Lufttemperatur auf der Kahlfläche in 2 m Höhe macht die 
Tagesschwankungen der Bodenoberflächentemperatur der Kahl- 
fihe zwar mit, ihre Amplituden betragen jedoch nur etwa 1/3 
derjenigen der Oberflächentemperatur. 


5. Der Jahresgang der Bodentemperatur 


Als Beispiel für den Jahresgang der Bodentemperaturen wird 
in Abbildung 2 ihr Ablauf in 30 cm Tiefe gezeigt. Die Darstel- 
lung beginnt mit dem 1. 5. 1966 und endet mit dem 1. 5. 1967. 

Deutlich ist der sinusartige Ablauf der Temperaturkurve mit 
seinem Anstieg im Frühjahr, den Höchstwerten im Sommer, einem 
abrupten Sturz im Herbst, den Tiefstwerten im Januar und der 
darauffolgenden langsamen Erwärmung bis zum Frühjahr des 
folgenden Jahres erkennbar. 

Dieser Ablauf vollzieht sih im Boden der verschiedenen Be- 
sände und der Kahlfläche recht unterschiedlich. Im Sommer 1966 
ıst die Bodentemperatur der Kahlflähe um 3 - 5°C höher als die 
der Bestände. Sie liegt selbst in 30 cm Tiefe von Anfang Juli bis 
Mitte August über der Lufttemperatur. Trotz der Deschampsia- 
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Decke an der Meßstelle wirkt sich die Sonneneinstrahlung am 
Südhang also auf der Kahlfläche besonders kräftig aus. 


An zweiter Stelle steht der Kiefern-Laubholz-Mischbestand. 
Es folgt (mit in anderen Jahren oft gleihhohen Bodentempera- 
turen) der Douglasienbestand mit starker Durchforstung, während 
der Douglasienbestand mit schwacher Durchforstung stets deutlich 
(um ca. 1°C) dahinter zurückbleibt. 


Dieser Verlauf hält den ganzen Sommer über an. Er ändert 
sih erst mit dem Einsetzen der kalten Herbstwitterung im 
Oktober. 


Im Herbst und in den ersten Wintermonaten finden wir dann 
die höchsten Bodentemperaturen im Mischbestand, wo der locker 
dem Boden aufliegende Laubabfall des letzten Jahres eine vor- 
zügliche Isolierschicht darstellt. 


Etwas kühler ist der Boden der Kahlfläche mit ihrer Deschamp- 
siadecke und einer größeren Wärmenachlieferung aus tieferen 
Bodenschichten aber ungehinderter Ausstrahlung. (Im Gegensatz 
zum Sommer liegt die Bodentemperatur der Kahlfläche dabei er- 
heblich über der Lufttemperatur.) An dritter Stelle steht der 
Douglasienbestand mit schwacher Durchforstung und an letzter 
Stelle derjenige mit starker Durchforstung, dessen lockeres Kronen- 
dach die Ausstrahlung anscheinend besonders wenig behindert und 
der infolge der geringen Kronenmassen auch nur eine schwache 
Streudecke mit geringer Isolierwirkung trägt. 


Im Laufe der Wintermonate verschieben sich die Verhältnisse 
nun dadurch, daß durch Schnee, Regen und beginnende Humifi- 
zierung sich die Streudecke im Mischbestand verdichtet und ihre 
Isolierwirkung nachläßt. Die Überlegenheit des Mischbestands in 
den Bodentemperaturen geht damit etwas zurück. Die volle Sät- 
tigung des Oberbodens mit Regen und Schmelzwasser führt außer- 
dem dazu, daß die Wärmeleitung im Boden besser wird und sich 
die Unterschiede zwischen den verschiedenen Beständen weit- 
gehend verwischen und oft völlig ausgleichen. 


Erst Anfang März setzt mit der Zunahme der Einstrahlung wie- 
der eine stärkere Differenzierung der Bodentemperaturen in den 
verschiedenen Beständen ein. In der Kahlfläche treten wieder die 
höchsten Bodentemperaturen auf, gefolgt von dem Mischbestand, 
in dem sich die Strahlung vor Laubausbruch noch in einer deut- 
lichen Anhebung der Bodentemperaturen auszuwirken vermag. 
Auch der während des Winters besonders kalte Douglasienbestand 
mit starker Durchforstung beginnt von der stärkeren Strahlung 
zu profitieren, während die Erwärmung in der schwachen Durch- 
forstung sich sehr viel zögernder vollzieht. 


Einen recht guten Einblick in diese Veränderungen der Boden- 
temperaturen in den verschiedenen Beständen bietet auch Abbil- 


3 Abbildung 2 

Jabresgang der Bodentemperatur 
in 30 cm Tiefe, 1966/67. 
Aufgetragen wurden wöchentliche 


Durchschnittswerte der Ablesungen 
zwischen 12 und 13 h. 


N : $ Gud Im Sommer iiberwiegt die Bodentem- 
GANINI ie peratur auf der Kahlfläche bei weitem. 

N ZC SL d Es folgt die Bodentemperatur im 
al, b Mischbestand, dem Douglasienbestand 
NV mit starker und schließlich demjenigen 


mit schwacher Durchforstung. Im 
Winter ist es im Boden des durch die 
Laubdecke gut geschützten Misch- 
bestandes am wärmsten. Die 
niedrigsten Temperaturen weist die 
Douglasienflache mit starker Durch- 
forstung auf. 
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Abbildung 3 


Die Bodentemperaturen in 30 cm Tiefe in den 4 Jahreszeiten. 
Aufgetragen wurden die durchschnittlichen Temperaturen um 12 h 
getrennt für die einzelnen Beobachtungsjahre (Signaturen siehe 
Abbildung 1 und 2). 
Man erkennt die starke Erwärmung des Bodens der Kahlfläche 
im Sommer. Im Winter ist es dagegen im Kiefern-Laubholzmisch- 
bestand am wärmsten. Der Douglasienbestand mit starker Durch- 
forstung hat in der Vegetationsperiode höhere Bodentemperaturen 
als der Bestand mit schwacher Durchforstung. Im Winter liegen 
seine Bodentemperaturen in mehreren Jahren ein wenig unter 
denen der shwachen Durchforstung. 
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dung 3, in der für die vier Jahreszeiten die durchschnittlichen 
Bodentemperaturen für 30 cm Tiefe, getrennt nach den Beobach- 
tungsjahren aufgetragen wurden. Die Überlegenheit der Boden- 
temperatur der Kahlflache im Frühjahr, Sommer und Herbst geht 
daraus ebenso deutlich hervor, wie die rasche Erwärmung des 
Mischbestandes im Frühjahr oder die bessere Bodenerwärmung der 
Douglasie mit starker gegenüber der schwachen Durchforstung im 
Frühjahr und Sommer. 

Als Sommer wurde dabei jene Zeit angesehen, in der die Kahl- 
flächen-Bodentemperatur in 30 cm Tiefe 15°C überschritt. Für 
den Winter wurde die Zeit angenommen, in der 5°C unterschrit- 
ten wurden. Frühjahr und Herbst umfaßten die dazwischen liegen- 
den Übergangsperioden. 


6. Vergleich der Bodentemperatur in den Beständen 
mit derjenigen der Kahlfläche 


Die Bodentemperatur der Kahlfläche und diejenige der Bestände 
wird durch die gleichen Umweltfaktoren, Strahlung, Lufttempe- 
ratur und Niederschlag beeinflußt. Trägt man die Bodentemperatur 
der Bestände über der Bodentemperatur der Kahlfläche auf, so 
lassen sich die Werte ohne Zwang durch eine Gerade ausgleichen. 


Es schien nützlich für die verschiedenen Bodentiefen von 10, 30 
und 50 cm Tiefe, diese Regressionsgeraden zu berechnen und die 
Differenz von der Bodentemperatur der Kahlfläche zu den Boden- 
temperaturen in den Beständen für verschiedene Temperaturstufen 
der Kahlfläche, getrennt für die vier Jahreszeiten, zusammenzu- 


stellen (Tabelle 1). 


Betrachten wir die verschiedenen Jahreszeiten für sich, wobei 
wir davon ausgehen können, daß jeweils der mittlere in Tabelle 1 
aufgezeigte Temperaturbereich die größte Häufigkeit besitzt. 


Im Frühjahr kommen also Bodentemperaturen auf der Kahl- 
fläche um 10°C am häufigsten vor. Durch Kaltlufteinbrüche wer- 
den Temperaturen um 5°C, an warmen Strahlungstagen solche 
um 15°C erreicht. Wir sehen, daß bei den Kaltlufteinbrüchen die 
Differenzen zwischen Kahlflache und Bestand kleiner werden. In 
50 cm Tiefe ist dann die Bodentemperatur sogar in allen Beständen 
höher als die der Kahlfläche. Bei warmem Strahlungswetter da- ` 
gegen heizt sich der Boden der Kahlfläche rascher auf, die Diffe- ` 
renzen werden daher größer. Das gilt besonders für die Tiefe von 
50 cm, in die die Wärme nur abgeschwächt und mit starker Ver- 
zögerung von oben her vordringt. 


Im Sommer sind im Boden der Kahlfläche Temperaturen um 
15°C am häufigsten anzutreffen. Auch hier kühlt sich bei Kalt- ` 
luftvorstößen (um 10°C) der Boden der Kahlflache rascher ab 
und die Differenzen gegenüber der Bodentemperatur der Bestände 
nehmen ab. An warmen Strahlungstagen (um 20°C) ist das Um- 
gekehrte der Fall. Hier finden sich jetzt die größten Temperatur- 
differenzen des ganzen Jahres mit 5-6°C. Wieder ist die Diife- ` 
renz ın 50 cm Tiefe am größten. Der Unterschied gegenüber den . 
höheren Bodenschichten von 10 und 30 cm Tiefe ist jedoch nicht ` 


Tabelle 1 
Differenz von Bodentemperatur der Kahlfläche minus Bodentemperatur in den Beständen für verschiedene Bodentiefen und ` ` 
Jahreszeiten in °C. Ausgeglichene Mittelwerte der Jahre 1963 bis 1968 für verschiedene Temperaturstufen der Bodentemperatur . 
auf der Kahifläche. 


0°C 


Del, 
st. sche, Mi 


Kahlflachen-Temp. 5°C 


Fläche *) Mi 


Bodentiefe 10 cm 
Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 


Bodentiefe 30 cm 
Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 


Bodentiefe 50 cm 
Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 


— 2,1 | — 0,5 — 0,5 | — 0,1 


+) Mi = Kiefern-Laubholz-Mischbestand; Del. st. 


Dgl. schw. 
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15°C 20°C 
Del. Del, 
Mi st schw Mi st. schw. 
4,6 3,9 4,8 
3,4 3,5 41 5,7 5,0 5,8 


2,5 2,7 3,0 


4,4 3,8 4,8 
3,5 3,7 4,2 5,6 5,3 5,9 
2,6 2,9 3,1 


6,8 6,9 7,4 
3,8 3,7 42 5,9 5,5 6,0 
2,5 2,99 3,9 


Douglasie, starke Durchforstung 
Douglasie, schwache Durchforstung 
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ganz so groß wie im Frühjahr, ein Zeichen, daß sich die unteren 
Bodenschichten langsam aufgewärmt haben. 


Für den Herbst dürfen wir wieder Bodentemperaturen um 10°C 
auf der Kahlflache als besonders häufig annehmen. Im Herbst 
gehen die Differenzen zwischen Kahlflächen- und Bestandesboden- 
temperaturen schon stark zurück. Der Boden der Kahlfläche be- 
ginnt sich im ganzen etwas rascher abzukühlen als der durch den 
Kronenshirm und die Streuauflage vor Wärmeverlusten besser 
geshützte Boden der Bestände. An kalten Tagen (um 5°C) ıst es 
im Mischbestand in allen Tiefen bereits wärmer als in der Kahl- 
fihe und zwar nunmehr besonders in 50 cm Tiefe. Auch in den 
Douglasienbeständen finden sich in größerer Tiefe geringere Diffe- 
renzen zwischen Kahlfläche und Bestand als in den oberen Boden- 
shihten. An warmen Herbsttagen (um 15°C) steigt die Differenz 
zwischen Kahlfläche und Beständen zwar wieder etwas an, bleibt 
aber weit hinter den sommerlichen Höchstwerten zurück. 


Im Winter schließlich ist vorwiegend mit Bodentemperaturen 
um 5°C auf der Kahlfläche zu rechnen. Wir sehen, daß es in dieser 
Jahreszeit im Mischbestand in allen Tiefen gleihwarm oder etwas 
wärmer ist wie auf der Kahlfläche. In den Douglasienbeständen 
liegt die Bodentemperatur dagegen auch jetzt um ca. 1°C tiefer. 
An kalten Wintertagen (um 0°C) erweist sich der Mischbestand 
als besonders gut gegen Wärmeverluste geschützt. Er hat Boden- 
temperaturen, die durchwegs höher sind, als die der Kahlfläche. 
Die Bodentemperaturen in den Douglasienbeständen liegen in den 
oberen Bodenschichten um etwa 0,5 °C unter denen der Kahlfläche, 
in etwa 50 cm Tiefe aber um etwa den gleichen Betrag darüber. 
Die Verzögerung des Temperaturganges in den tieferen Boden- 
schichten tritt also mit umgekehrtem Vorzeichen wieder deutlich 
hervor. An warmen Wintertagen (um 10°C) bleibt die Boden- 
temperatur der Bestände stärker hinter der der Kahlfläche zurück, 
doch sind die Differenzbetrage wesentlich kleiner als an warmen 
Tagen der anderen Jahreszeiten. 


Berechnungen für das Jahr 1966/67 ergaben, daß die Differenzen 
der durchschnittlichen Bodentemperaturen zwischen der Kahlfläche 
und den Beständen im Sommer zu 0,1 °/e in 10 und 30 cm Tiefe 
gesichert sind. Die Unterschiede in der Bodentemperatur zwischen 
dem Mischbestand und dem Douglasienbestand mit schwacher 
Durchforstung sind in 30 cm Tiefe im Frühjahr und Sommer 
gleichfalls zu 0,1%, im Herbst und Winter zu 1 °/o gesichert. In 
10 cm wurde nur im Frühjahr und Sommer eine Sicherung von 
1 %e gefunden. Die übrigen Differenzen zwischen den verschiede- 
nen bestockten Flächen und zwischen diesen und der Kahlfläche 
sind nur in wenigen Ausnahmefällen gesichert, in der Mehrzahl 
der Fälle aber ungesichert. 


7. Der Einfluß eines Durchforstungshiebes 
auf die Bodentemperatur 


Im Herbst (September — Oktober) wurde in der Douglasienfläche 
mit starker Durchforstung ein kräftiger Hieb geführt. Dabei wur- 
den 63 fm entnommen und die Grundfläche von 38,8 qm auf 
31,3 qm abgesenkt. Gegenüber der Zeit vor dem Hieb ergaben 
sih in 30 cm Tiefe die folgenden Bodentemperaturen bzw. Tem- 
peraturdifferenzen (Tabelle 2). 


In der Vegetationszeit, insbesondere im Frühling und Herbst 
hat der Durchforstungshieb also zu einer wesentlichen Vergröße- 
rang der Differenz zwischen der starken und der schwachen Durch- 
forstung geführt. In der starken Durchforstung war es nach dem 
Hieb um 0,5 bıs 0,7°C wärmer als in der schwachen. Im Winter 
ist dagegen in der starken Durchforstung nach dem Hieb die Aus- 
strahlung vergrößert worden, da in der Nähe von Freiburg nur 
selten Schnee fallt, der den Boden vor der Abkühlung schiitzen 
könnte. Die Bodentemperatur in dem Douglasienbestand mit 
starker Durchforstung war nach dem Hieb daher im Winter der 
shwachen Durchforstung merklicher als sonst unterlegen. 
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Tabelle 2 
Temperaturen in 30 cm Tiefe vor und nach der Durchforstung 
im Herbst 1964 in der Versuchsfläche Douglasie mit starker und 
schwacher Durchforstung in °C und Differenzen 


Fe Geer 

schwache zwischen 

Jahreszeit Df. starker u. 
schwacher Df. 


Frühjahr 1964 v. Df. + 

Frühjahr 1965 n. Df. 7,14 6,50 + 0,64 
Sommer 1964 v. Df. 13,33 13,18 + 0,15 
Sommer 1965 n. Df. 13,53 12,67 + 0,86 
Herbst 1963 v. Df. 8,88 8,81 + 0,07 
Herbst 1964 n. Df. 8,72 + 0,11 
Winter 1963/64 v. Df. 0,98 + 0,21 
Winter 1964/65 n. — 


8. Gesamtbetrachtung 


Die Untersuchungen haben recht beträchtlihe Unterschiede 
zwischen den Bodentemperaturen der verschiedenen Bestande und 
der Kahlflache erbracht. Wenn man bedenkt, daß die Lufttempe- 
ratur je 100 m Höhenzunahme um ca. 0,5°C zurückgeht, ent- 
sprechen die Unterschiede in der Bodentemperatur zwischen Be- 
ständen und Kahlfläche an warmen Sommertagen etwa einem 
Höhenunterschied von 1000 m SH. 


Waldbehandlung und Baumartenwahl sind also für das Boden- 
klima von großer Bedeutung. Erwartungsgemäß wirkt sich ein 
Kahlschlag durch besonders starke Temperaturerhöhung im Sommer 
aus. An dem lehnen Südhang war die Abkühlung im Winter da- 
gegen geringer als erwartet. Die Bodentemperaturen der Kahlfläche 
waren im Winter nicht tiefer als die der Bestände. Das dürfte teils 
auf die hohe Einstrahlung am Südhang, teils auf die Verminde- 
rung der Ausstrahlung durch die Horizontüberhöhung und auf 
die ständige Luftbewegung (Hangab- und Hangaufwinde) zurück- 
zuführen sein. 

Von den Beständen erwies sich der Boden des Mischbestands 
im Herbst und Winter als wärmer als der der Douglasienbestände. 
Da das Wurzelwachstum stark von der Bodentemperatur abhängt 
(HOFFMANN, 1966), ist eine ausgedehntere Periode des Wurzel- 
wachstums im Mischbestand daher durchaus möglich. 

Im Sommer liegen die Bodentemperaturen in allen Beständen 
in ausreichender Höhe. Eine Begrenzung des Wachstums durch zu 
niedrige Bodentemperaturen ist in dieser Zeit nicht zw erwarten. 


Indessen ist es nicht ausgeschlossen, daß im Frühling und Herbst 
das Wurzelwachstum — vielleicht auch das oberirdische — des 
dicht geschlossenen, schwach durchforsteten Douglasienbestands 
durch die dort herrschenden besonders niedrigen Bodentempera- 
turen gegenüber den anderen Beständen beeinträchtigt ist. Eın 
späterer Beginn des Wurzelwachstums im Frühjahr und ein frühe- 
rer Abschluß im Herbst liegt wenigstens durchaus im Bereich der 
Möglichkeiten. 


9. Zusammenfassung 


In einem Kiefern-Laubholz-Mischbestand, zwei verschieden 
stark durchforsteten Douglasienbeständen und einer Kahlfläche 
wurden von 1963 bis 1968 die Bodentemperaturen in 10, 30 und 
50 cm Tiefe gemessen. Auferdem fand fiir kiirzere Zeit auch eine 
Messung der Lufttemperatur und der Bodentemperatur in 0, 10 
und 30 cm Tiefe statt. 

Abbildung 1 zeigt den Tagesgang der Bodentemperaturen im 
Frühling in verschiedenen Tiefen mit besonders großen Schwan- 
kungen der Oberflächentemperatur. 

Der Jahresgang wird in Abbildung 2 und 3 dargestellt. Der 
Boden der Kahlflache ist danach im Sommer am wärmsten, es 
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folgen der Mischbestand und dann die Douglasienbestände mit 
starker und schwacher Durchforstung. Im Winter ist der Boden 
des Mischbestandes am wärmsten, der des Douglasienbestands mit 
starker Durchforstung am kältesten. 


In Tabelle 1 werden die Differenzen zwischen den Bodentempe- 
raturen der Kahlfläche und der Bestände mitgeteilt. Es zeigt sich, 
daß sie an kühlen Tagen sehr viel geringer sind als an warmen 
und im Winter sehr viel kleiner als im Sommer. 


Wie Tabelle 2 zeigt, wirkt sich ein starker Durchforstungshieb 
deutlich auf die Bodentemperaturen aus. 


Summary 


Title of the paper: Soil temperatures in coniferous and broad- 
leaf stand near Freiburg/Br. 


Soil temperaturs were measured at 10, 30 and 50 cm depth in 
the open, a pine-broadleaf mixed stand and two Douglas fir 
stands which had been differently thinned. Measurements were 
made from 1963 to 1968. For a shorter period air and soil 
temperatures at 0, 10 and 30 cm depth were measured simul- 
taneously. 

Fig. 1 shows the daily march of soil temperatures in spring 
with wide fluctuations of surface temperatures. The annual march 
is shown in fig. 2 and 3. During summer the soil is warmest in 
the open, followed by the mixed stand and the two Douglas fir 
stands. During winter, the soil of the mixed stand has the highest 
temperatures, and the heavily thinned Douglas fir stand has the 
coldest soil. 

Tab. 1 shows the differences of soil temperatures between the 
open and the stands. The differences are smaller on cool days 
and during winter. Tab. 2 demonstrates the noticeable effect of 
thinning on soil temperatures. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Recherches sur la température du sol dans 
quelques peuplements feuillus et résineux des environs de Fribourg 
en Brisgau. 


Dans un peuplement mélangé de pins et de feuillus, dans deux 
peuplements de Douglas soumis à des éclaircies d’intensités diffé- 


rentes et sur terrain découvert, on a procédé de 1963 à 1968 à 
des mesures de température du sol à des profondeurs de 10, 39 
et 50 cm. En outre, pendant des périodes assez courtes, on a 
également enregistré la température de l’air et les températures 
du sol aux profondeurs 0, 10 et 30 cm. 


La figure 1 donne les variations journalières des températures 
du sol au printemps; les différences les plus importantes sont 
observées en surface. 


Les variations annuelles sont données dans les figures 2 et 3. 
En été, c’est le sol de la parcelle nue qui est le plus chaud, se 
classent ensuite le peuplement mélangé puis les peuplements de 
Douglas fortement et faiblement éclaircis. En hiver, c’est le sol 
du peuplement mélangé qui est le plus chaud et celui du peuple- 
ment de douglas fortement éclairci le plus froid. 


Le tableau 1 indique quelles sont les différences des tempéra- 
tures du sol entre la parcelle en terrain nu et les peuplements. On 
constate que ces différences sont beaucoup plus faibles pour les 
journées froides que pour les journées chaudes et en hiver qu’en 
été. Le tableau 2 montre qu'une éclaircie forte influence nettement 


les températures du sol. J.M 
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Anatomisch-histologische Untersuchungen 
im Bereich der Astabzweigung bei Nadel- und Laubbäumen 
I. Die Verhältnisse im Abzweigungsbereich der Langtriebe von Nadelbäumen 


Aus dem Institut für Biologische Holzforschung der Universität Freiburg ı.Br. (BRD) 
(Mit 14 Abbildungen) 


Von DIETRICH BOHLMANN 


Einleitung 


Die Seitenzweige der Baume und Sträucher gehen in der Regel 
aus einer in der Achsel eines Blattes entstehenden Knospe her- 
vor. Die Abgangsbereiche von Blatt und Seitenachse bilden die 
Nodien einer Sproßachse. Sie sind bei krautigen Pflanzen schon 
recht gut erforscht. Bei Bäumen und Sträuchern blieb es in dieser 
Hinsicht bis jetzt bei wenigen Ansätzen, die zudem nicht immer 
der ausschließlichen Erkundung des Abzweigungsbereiches galten. 


Dazu gehören vor allem die Untersuchungen, die sich mit 
Astabsprüngen befassen. HÔHNEL (1878, 1880) und neuerdings 
Höster et al. (1968) erkundeten auf der Suche nach den anato- 
misch-histologischen Voraussetzungen der Zweigseparation die 
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Absprungzone. Diese bildet aber nur einen Teil des Abzweigungs- 
bereiches. Die vergleichenden histologischen Untersuchungen ge- 
stielter und sitzender Knospen von Braun (1960) kommen der 
Thematik der vorliegenden Arbeit schon näher. Die von KIENITZ 
(1878) und STRASBURGER (1891) direkt auf den Abzweigungs- 
bereich der Coniferen gerichteten Beobachtungen halten sich noch 
im grobanatomischen Bereich. 


Unsere Untersuchungen richteten sich auf die anatomischen und 
histologischen Verhältnisse im Gesamtbereih der Astabzweigung 
bei Nadel- und Laubbäumen. Die Ergebnisse werden in 5 Fort- 
setzungen mitgeteilt. Die erste befaßt sich mit den Verhältnissen 
im Abzweigungsbereich der Langtriebe von Nadelbäumen. 
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Material und Methoden 


Die Vorauswahl der in die Untersuchungen der vorliegenden 
Arbeit einbezogenen Baumarten erfolgte in Anlehnung an das 
Bautypensystem von BRAUN (1963). Es wurden i. d. R. zunächst 
erst einmal die Leitbaumarten der Bautypen untersucht und zur 
Absiherung der Ergebnisse oft weitere Vertreter herangezogen. 


Zur Untersuchung gelangten Verzweigungsabschnitte der Nadel- 
holzarten Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britton, Tsuga hetero- 
phylla (Raf.) Sarg., Pinus sylvestris L., Larix decidua Mill., 
Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl., Thuja plicata D. 
Don. und der Laubbaumarten Fagus silvatica L., Betula pendula 
Roth, Acer platanoides L., Acer pseudoplatanus L., Fraxinus 
excelsior L., Juglans regia L., Quercus robur L., Tilia cordata Mill. 
und Populus Sektion Aigeiros. Verwendet wurde Frishmaterial 
des Abzweigungsbereiches zwischen Haupt- und Seitenachse 
I. Ordnung und Seitenachsen höherer Ordnung. Da die anatomi- 
shen Verhältnisse der Abzweigung zwischen den verschiedenen 
Achsen sich aber grundsätzlich gleichen, wird bei der Beschreibung 
allgemein von Träger- und Seitenachse gesprochen. Sollten mit 
zunehmendem Alter in der Abzweigungszone Änderungen ein- 
treten, so werden sie vermerkt. 


Zur Herausarbeitung der anatomisch-histologischen Verhältnisse 
des Abzweigungsbereiches wurden Quer- und Längsschnittserien 
angefertigt. Gute Aufschlüsse lieferten dabei die „Querschnitte 
vom Ast her“ (Abb. 1). Hierbei wird stets nur die Seitenachse 
bis zur völligen Eingliederung in die Trägerachse durch eine 
laufende Korrektur der Einspannung des Verzweigungsblockes 
quer geschnitten. Die Leitbahnen der Trägerachse werden dabei 
shräg angeschnitten. Ergänzend wurden deshalb oft noch Quer- 
shnittserien von der Trägerachse angefertigt, wobei dann ihrer- 
sits die schräg und oft gekrümmt abgehende Seitenachse nur 
angeschnitten wird. 


In der Längsrichtung wurde der Abzweigungsbereich von tan- 
gential nach radial zu Schnittserien zerlegt. Der Block wurde dabei 
so orientiert, daß die Seiten- und Tragerachse von der Schnitt- 
führung gleichzeitig erfaßt werden. Dabei erhält man den soge- 
nannten Medianschnitt, der einen Längsschnitt durch die Mitte 
beider Achsen darstellt. Er und die nächst anschließenden Sagittal- 
shnitte waren für die Aufklärung der anatomisch-histologischen 
Verhältnisse der Abzweigung die aufschlußreichsten Schnitte 
(Abb. 1). 

Trotz dieser verschiedenen Schnittrichtungen war es nicht ein- 
fah, diesen Bereich in seiner Dreidimensionalität zu erfassen und 
vor allem abzubilden. Aufgrund des oft stark gekrümmten Ver- 


{ 
4 
"ei 


Medianschnitt 


Abb. 1 


Darstellung der wichtigsten Schnittrichtungen 
durch den Abzweigungsbereich. 


laufes der Leitbahnen konnten diese nie in ihrem ganzen Verlauf 
verfolgt werden. Verwirbelungen erschwerten die Analyse erheb- 
lich. Eine überschaubare photographische Wiedergabe war aus 
diesen Gründen nicht immer möglich. Deshalb mußte zur schema- 
tischen Darstellung gegriffen werden, durch die die tatsächlichen 
anatomischen Verhältnisse aber nicht vollkommen und befriedi- 
gend wiedergegeben werden können. 


Die Anfertigung der Schnitte erfolgte auf dem Gefriermikro- 
tom von Leitz bei — 25°C. Die Schnitte hatten eine Dicke von 
18-28 u; sie wurden in Eiweißglycerin eingeschlossen. Zur Kon- 
trastierung wurden die Schnitte oft mit Anilinsulfat gefärbt, wel- 
ches die verholzten Gewebe gelb färbt und damit gleichzeitig einen 
Überblik über verholzte und unverholzte Gewebe im Abzwei- 
gungsbereih ergab. Zum Anfärben von Zugholzpartien wurde 
Chlorzinkjod, für Drucholzkomplexe Phloroglucin+Salzsäure 
verwendet. Der Stärkenachweis erfolgte mit Jodjodkalium. Zur 
Kontrolle der Vitalität der parenchymatischen Gewebe wurden 
die Schnitte nach vorheriger Fixierung in Carnoy-Lösung mit 
Hämalaun + Safranın (Romes 1948) behandelt. Der Nachweis 
saurer Phosphatasen in lebenden parenchymatischen Geweben er- 


Abb. 2 (links): Abies alba Mill. Ansicht einer aus ihrer Verankerung in der Trägerachse gelösten Seitenachse I. Ordnung (1/2 x). 


Die Leitbahnen des Astabgangsschildes laufen spitz-keilartig aus. — Abb. 3 (Mitte): Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl., 

Rückansicht eines aus der Trägerachse gerissenen Seitenachsenabganges. Der Holzanteil (H) mit dem Markkanal erscheint im Vergleich 

zu dem Mantel von Bast (B) und primärer Rinde (R) recht klein. Die Bastleitbahnen ziehen analog zu denen des Holzes in die Seiten- 

achse. Die Bastleitbahnen der Astoberseite müssen den Holzanschluß umgehen (21/2 x). — Abb. 4 (rechts): Schema der Seitenansicht 
der Verankerung der Seitenachse in der Trägerachse bei den Coniferen. 
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folgte mit der Gomori-Reaktion nach der bei Frey (1954) beschrie- 
benen Form. Um zu erfahren, welche Gewebekomplexe des Ab- 
zweigungsbereiches vom Transpirationsstrom durchflossen werden 
bzw. unberührt bleiben, wurde dem von den Achsen, die unter 
Wasser nachgeschnitten wurden, aufgenommenen Transpirations- 
wasser das im UV-Licht fluoreszierende Berberinsulfat (Verdiin- 
nung 1 : 1000) zugesetzt. 

Die vorstehenden Ausführungen gelten für alle folgenden 
5 Fortsetzungen. 


Ergebnisse 


1. Das grobanatomische Bild der Astabzweigungen 


Wird ein etwas älterer Nadelholzast aus seiner Verankerung 
in der Trägerachse gerissen, so kann man feststellen, daf die in 
die Seitenachse ziehenden Tracheidenbahnen erst in unmittelbarer 
Nähe des Astabganges aus den Leitbahnen der Trägerachse her- 
vorgehen. Die Tracheiden der in den Ast ziehenden Bahnen schie- 
ben sich mit ihren Spitzen zwischen die Bahnen der Träger- 
achse oder lehnen sich an diese an und erhalten dadurch einen 
ausreichenden Tiipfelkontakt (Abb. 2). 

Bei den Cupressaceen scheint der Astabgang gegeniiber denen 
der Pinaceen allgemein etwas breiter und wuchtiger angelegt zu 
sein. Die bei ihnen in die Seitenachse ziehenden Bast-, Holz- und 
Rindengewebe bilden ein recht kräftiges Astabgangsschild (Abb. 3). 


Aus diesen Beobachtungen konnte die in Abb. 4 wiedergegebene 
Seitenansicht rekonstruiert werden. Die mächtiger werdenden 
Holzmäntel der äußeren Jahresringe des Astabgangsschildes weisen 
dabei eine zunehmende Abgangs- bzw. Kontaktfläche zur Träger- 
achse auf. 


2. Die Astabzweigung der Cupressaceen 


Die Aste der Cupressaceen gehen in einem relativ spitzen Win- 
kel von der Tragerachse ab. Die Leitbahnen der Träger- und der 
sich ausgliedernden Seitenachse haben dadurch in der Achsel noch 
eine große Kontaktfläche. Zwischen den auseinanderweichenden 
Achsen befindet sich, und das ist das Bemerkenswerte an der Ab- 
zweigung der Cupressaceen, in der Achsel eine Parenchymzone 
die die Leitbahnen der Seiten- und Trägerachse trennen (Abb. 5). 


Thuja plicata D. Don. Medianschnitt durch den Abzweigungs- 

bereich eines zweieinhalbjährigen Triebes. Der Schnitt warde zur 

besseren Kontrastierung mit Phloroglucin +Salzsäure gefärbt. Die 

verholzten Gewebe erscheinen auf dem Bild dunkel. Die Zell- 

wände der Parenchymzellzone (P) sind unverholzt und zudem 

so dünnwandig, daß sie auf dem Ubersichtsbild nicht zu erkennen 
sind (12 x). 
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Abb. 6 
Schemazeichnung mit Wiedergabe der Ausdehnung der bei den 
Cupressaceen sich zwischen der Träger- und Seitenachse befinden- 
den Parenchymzone (P). Die Zeichnung zeigt außerdem den 
Verlauf einiger in den Ast ziehenden Leitbahnen. Eine genaue 
Beschreibung erfolgt hierzu bei Abb. 10. 


Die Zellen dieser Parenchymzone werden in der Achsel vom 
Kambium nach innen abgeteilt. Die Zone wächst mit den zuneh- 
menden Holzmänteln der Träger- und Seitenachse mit. Die Zell- 
wände des Parenchyms der Achselzone einer jungen Abzweigung 
sind grundsätzlich unverholzt. Sie sind bei Thuja zudem sehr 
dünnwandig, bei Chamaecyparis dagegen dickwandiger. Zwischen 
den Parenchymzellen sind keine Tüpfelverbindungen zu erkennen. 
Die Zellen sind isodiametrisch bis schwach prosenchymatisch ge- 
formt. Stärke wird von ihnen nicht gespeichert. Hinsichtlich der 
Phosphataseaktivität weichen die Parenchymzellen der Achselzone 
nicht von denen des Markes und Holzes ab. Die Parenchymzone 
von Thuja ist gegeniiber der von Chamaecyparis breiter. Die 
ungefahre Ausdehnung der Zone gibt die Abb. 6 wieder. 


Im Alter von 2-3 Jahren beginnt die Parenchymzone der Ab- 
zweigung von unten her nachtraglich kontinuierlich zu verholzen. 
Vom 4. Jahresring an werden die Parenchymzellen der Achsel 
von Tracheiden abgelôst, die im Medianschnitt quer getroffen 
werden. Von hier an gleicht die Achselzone dann der sogenannten 
„Störzone“, die ausführlicher bei den Pinaceen beschrieben wird. 


Die Parenchymzone reicht selbstverständlih bis in den Bast 
hinein, bildet hier aber mehr ein Füllgewebe zwischen den in der 
Achsel auseinanderweichenden Bastleitbahnen der Träger- und 
Seitenachse. Die Bastleitbahnen der Seitenachse, die teilweise den 
Xylemanschluß umfahren müssen, um auf die Flanken und Ober- 
seite zu gelangen, bilden bei den Cupressaceen ein mächtiges, ast- 
eigenes „Schild“ (Abb. 3). Die auf die Flanke und Oberseite des 
Astes ziehenden Baststränge erfahren recht beträchtlihe Ver- 
lagerungen. In ihnen wird teilweise auf die Bildung der bei den 
Cupressaceen regelmäßig im Viererrhythmus entstehenden Bast- 
fasern verzichtet. 


3. Die Astabzweigung der Pinaceen 


Die Aste der Pinaceen gehen oft fast rechtwinklig von der 
Hauptachse ab. Die überwiegende Zahl der in die Seitenachse 
ziehenden Leitbahnen kommt aus dem basalen Teil der Träger- 
achse. Sie schwingen in einem relativ weiten Bogen in die Seiten- 
achse ein (Abb. 7). Diese Leitbahnen erfahren beim Übergang in 
die Abzweigung keine histologischen und größenmäßigen Ver- 
änderungen. 


In der Achsel des Seitenachsenabganges der Pinaceen findet sich, 
median gelegen, ein scheitelwärts gerichteter Anschluß zum oberen 
Teil der Trägerachse. Er fehlte den Cupressaceen. Der Anschluß 
ist nur wenige (4-5) Siebzell- und Tracheidenreihen breit und 
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wird gleichzeitig mit der Ausbildung der Leitbahnen in der jungen 
Knospe angelegt (Abb. 7 und 12). In den Sagittalschnitten kann 
dieser Anschluß schon nicht mehr festgestellt werden (Abb. 8). 
Er ist also streng auf den Medianbereich beschränkt. 

In den sagittalen Bereichen der Achsel biegen einige Tracheiden- 
bahnen, die zur Oberseite des Astes ziehen, in der Achsel mit 
einem relativ scharfen Knick (Abb. 8, Hi) in dessen Achsenrichtung 
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Abb. 7 (links): Medianschnitt durch den Abzweigungsbereich einer jungen Seitenachse der Pinaceen. Bemerkenswert ist der Anschluß 
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der Seitenachse an den apikalen Teil der Trägerachse in der Achsel der Abzweigung. Das Markparenchym ist am Beginn des Seiten- 
achsenabganges zu Zellsträngen geordnet, die sih dem Abgang einfügen (siehe schwarze Leitlinien im Mark). Interessant ist auch die 
Markkappe an der Spitze der ursprünglichen Knospe. Abkürzungen: M = Mark, X = Holz, Ph = Bast, R = Rinde, Bs = Blatt- 

Hk = Harzkanal. — Abb. 8 (Mitte): Sagittalschnitt durch den Abzweigungsbereich einer jungen Seitenachse der Pinaceen. 


Bie auf die Oberseite der Seitenachse ziehenden Leitbah 


nen knicken in der Achsel relativ scharf ab (siehe Hi = Hilfslinien für die 


Denise des Verlaufes der Leitbahnen). Ein Anschluß nach oben besteht sagittal nicht mehr. Die Knospenschuppen waren an 
e 


der Basis 


s jungen Sprosses noch erhalten. — Abb. 9 (rechts): Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britton. Kollenchymatisch verstärkte 


Markendkappe des ursprünglichen Knospenmarkes. Die anschließenden Markzellen des austreibenden Sprosses sind prosenchymatisch 
in axialer Richtung gestreckt (83 x). 


en. Ahnliches gilt auch fiir die analogen Leitbahnen des Bastes. 
Die Bastleitbahnen der Astoberseite miissen den Holzteil des 
Seitenachsenanschlusses umgehen. 

Das Mark der ursprünglichen Knospe ist stark aufgebläht. Da- 


durch ergibt sich ein breiter Markanschluß der Seitenachse zum 
Mark der Tragerachse. Dieser breite „Markpfropf“, der an der 


Spitze der Knospe nach deren Ausdifferenzierung im Jahr der 


Abb. 10 
In der Abbildung sind Spa sechs in die Seitenachse hin- 


enziehende Leitstrange und ihr Verlauf wiedergegeben: ein oberer, 
ein unterer und vier lateral gelegene Leitstränge. 
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Anlage nur von dem Spitzenmeristemmantel überdeckt ist, bildet 
bei der Douglasie eine auffällige Markkappe (Abb. 7, 9, 11). 

Die Markkappe besteht aus 3-4 Zellschichten, deren Zellen 
kollenchymatish verstärkt sind. Sie leben auch noch im mehr- 
jährigen Sproß, speichern aber keine Stärke. Die unmittelbar an 
die Knospen-Markendkappe anschließenden Markparenchymzellen 
des austreibenden Seitensprosses sind stark prosenchymatisch in 
axialer Richtung gestreckt (Abb. 9). Sie gehen aber kontinuierlich 
wieder zur isodiametrishen Normalform über. Eine ähnliche 
Gliederung des Markes konnte auch bei den Kurztrieben von 
Larix gefunden werden. 

Aus der Betrachtung von Serienschnitten und der Mazeration 
des Astabganges ergaben sich die in Abb. 10 wiedergegebenen 
räumlichen Verhältnisse des Leitbahnverlaufes im Abzweigungs- 
bereich. Sie gelten allgemein für alle Langtriebe der Pinaceen. 


Die Leitbahnen der Flanken und der Oberseite der Seitenachse 
ziehen, umgeben von den dem Seitenachsenanschluß ausweichenden 
Leitbahnen der Trägerachse, an der Peripherie der Tragerachse 
aufwärts und schwingen dann in die Seitenachse ein. Die abge- 
henden Seitenachsen der Pinaceen sind dadurch bereits an der 
Peripherie der Trägerachse weitgehend radiär aufgebaut. 

Der spitzenwärts gerichtete Anschluß der Seitenachse mit durch- 
gehenden Leitbahnen besteht nur im Jahr der Anlage der Seiten- 
achse (Knospenzustand) und während des Austriebes der Seiten- 
achse, also etwa noch eine weitere halbe Vegetationsperiode. 
Danach wird dieser Anschluß unterbrochen. 

In der Achsel eines älteren Seitenachsenabganges kann auf einem 
Längsschnitt durch den Medianbereich eine Art „Störzone“ fest- 
gestellt werden. Es handelt sih dabei um ım Holzteil quer- 
getroffenes Tracheidengewebe und im Bastteil um gleichartig 


137 


LU 
Me”, 
SÉ, T, 


Hs 


M Bs 


3 
Ka 


3.3 
PA EE Ar 
ap? 


7 


| ‘ 
A s 
A 

A 


MAKE a We 4 


Le r j J e ‘ # Ka 2.1 P 
y ‘ME % 6 * 7 dë 4” we + e 
j , A ? 


Abb. 11 (links): Pseudotsuga taxifolia (Por) Britton. Längsschnittschema durch den Medianbereich der Abzweigungszone einer 
mehrjahrigen Seitenachse. Die Abbildung gibt den Verlauf der Jahresringe iiber die Abzweigungszone wieder. Sie zeigt die Orien- 


tierung der Holzstrahlen (Hs) und die Markendkappe der urspriinglichen Knospe. Wichtig ist die in der Achsel zwischen den Geweben 

der Träger- und Seitenachse eingefügte Stôrzone (Stz). Weitere Abkürzungen: M = Mark, Bs = Blattspur. — Abb. 12 (rechts): 

Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britton. Der Ausschnitt aus der Achsel der Abzweigung zeigt den Anschluß nach oben und die sich 
nach 11/2 Jahresringen einstellende Störzone (46 x). 


Orientierte Siebelemente, die keilartig in die umgebenden, in 
Achsenrichtung orientierten Gewebe der Trager- und Seitenachse 
eingefiigt sind (Abb. 11 und 12). 


Ein Ausweichen des ursprünglichen, scheitelwärts gerichteten 
Achselanschlusses in sagittale Bereiche älterer Jahresringe des 
Seitenachsenabganges konnte nicht festgestellt werden. Eine direkte 
Verbindung zwischen dem apikalen Teil der Tragerachse und der 
Seitenachse scheint somit in der älteren Abzweigung nicht mehr 
zu bestehen. 


Auf Schnitten, die die Seitenachse quer treffen und die Träger- 
achse tangential anschneiden (Schnitt quer vom Ast her), kann 
festgestellt werden, daß es sich bei der Störzone um Leitbahnen 
des Holzes und Bastes handelt, die dem Seitenachsenanschluß aus- 
weichen und auf kurzer Strecke über der Seitenachse quer zum 
normalen Längsverlauf ziehen, ehe sie wieder in die axiale Rich- 
tung einschwingen. Teilweise handelt es sich aber auh um im 
toten Winkel über der Seitenachse (Abzweigungsliicke) in stets 
fast gleicher Weise hufeisenförmig gekrümmte Tracheiden und 
Siebzellen (Abb. 13). Sie unterbrechen den ursprünglich in der 
Seitenachse bestehenden apikal gerichteten Anschluß. 


Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der Astabgang, insbesondere 
der ältere, stets von einem Bastwulst umgeben ist. Er ist beson- 
ders auf der Unterseite gefaltet. Die Fältelung resultiert aus dem 
allmählichen Absinken des älter werdenden Astes. In dem gefal- 
teten Wulst finden sich zahlreiche Sklereiden. Deren Entstehen 
dürfte sih aus den Spannungen des Faltungsvorganges ergeben. 
Der Bastwulst wird von gleichmäßig verteilten Harzkanälen 
durchzogen. Die die Siebzellen im Bast begleitenden Kristall- 
zellen treten im Abzweigungsbereich gehäuft auf. 
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Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britton. In der Abzweigungsliicke 
über der quer geschnittenen Seitenachse (unten) finden sich stets 
fast gleichartig verwirbelte Tracheiden (46 x). 
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1. Jahresring 


Druckholz 


Rinde 


bb. 14 
Pseudotsuga taxifolia (Poir.) Britton. Schema eines Tangential- 
anschnittes eines 2jährigen Astabganges im Peripheriebereich der 
Trägerachse. Die Leitbahnen, die zur Unterseite des Astes ziehen 
(etwa 1/3) sind druckholzbeeinflußt. Nur die rechts und links zur 
Flanke und Oberseite ziehenden Leitbahnen (zusammen etwa ?/3) 
sind frei von Druckholzbildungen. Auch in der einjährigen Seiten- 
achse wurde schon Druckholz gebildet. 


Der Abzweigungsbereich der Pinaceen und allgemein aller Coni- 
feren ist druckholzbeeinflußt. Das Druckholz der Astunterseite 
zieht über den Astabgangsbereich in die Trägerachse hinein und, 
sofern es sich um die Hauptachse handelt, an dieser ein Stück 
stammabwarts. Es ragt etwa zungenförmig in die Hauptachse 
hinein (Abb. 14); seine Längsausdehnung deckt sich etwa mit der 
des Astabzweigungsschildes (vergl. Abb. 2 und 3). 


Genau wie im Ast selbst, wo die Druckholzkomplexe etwa 1/3 
des Astquerschnittes einnehmen (bei Douglasie 35,6%, Thuja 
37,9%/e, Abies 39,06), sind auch im Abzweigungsbereich etwa 1/3 
der in die Seitenachse ziehenden Leitbahnen druckholzbeeinflußt 
und zwar die Leitbahnen, die auf die Unterseite des Astes 
ziehen (siehe Abb. 14). Die rechts und links auf die Flanken und 
zur Oberseite des Astes ziehenden Leitbahnen (etwa 2/s des 
Abzweigungsanschnittes) bleiben druckholzfrei. Diese Leitbahnen 
streben, wie bereits geschildert (vergl. Abb. 10), noch im Peri- 
pheriebereich der Trägerachse auf ihre entsprechende Abgangshöhe 
und schwingen dann in Richtung des Astes ein. 


Diskussion 


Die zweifellos interessanteste Erscheinung der Abzweigung der 
Seitenachsen der Pinaceen ist die scheitelwärts gerichtete Verbin- 
dung in der Achsel zwischen Träger- und Seitenachse. 


Eine solche Verbindung wurde von STRASBURGER (1891) nicht 
für möglich gehalten, obwohl er bei gewaltsam voneinander ge- 
trennten Verzweigungen vereinzelt median in der oberen Wöl- 
bung der Trägerachse einen schmalen, vorspringenden Kamm 
beobachten konnte. Seine Vermutung, daß es sich um quer durch- 
rissene Elemente des Holzkörpers handelt, konnte durch die vor- 
liegenden Untersuchungen bestätigt werden. Richtig war auch 
seine Beobachtung, daß diese Elemente geradlinig auf die Mediane 
des Astes treffen und in diesen einmünden, ohne in seitlich aus- 
weihende Bahnen überzugehen. Bestätigt werden konnte auch, 
daß ein solcher Kamm immer schmal bleibt, d. h. nur aus wenigen 
Zellreihen des Holz- und Bastteiles besteht und auf die Mediane 
beschränkt ist (mit Ausnahme der Kurztriebe von Larix). Ledig- 
lich die Beobachtung von STRASBURGER, daß dieser Kamm in 
manchen Jahresringen unterbrochen ist, muß dahingehend korri- 
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giert werden, daß die mediane Verbindung in den Langtrieben 
nur 11/2 Jahresringe besteht und dann für immer unterbrochen 
wird. Die Unterbrechung scheint nach einem bestimmten System 
angelegt zu werden, denn die in der Achsel über der Seitenachse 
anzutreffenden Leitbahnen sind fast einheitlih immer hufeisen- 
förmig gekrümmt (vergl. Abb. 13). 

Die median aus der Trägerachse in die Seitenachse ziehenden 
Tracheiden dürften zweifelsohne mit zur besseren Verankerung 
des Astes in der Trägerachse beitragen; die eigentliche Bedeutung 
des direkten, scheitelwärts gerichteten Anschlusses dürfte jedoch 
im physiologisch-funktionellen Bereich liegen. 

So werden sehr wahrscheinlich in den Siebbahnen des Anschlus- 
ses Teile des Assimilatstromes in die Knospe und Seitenachse ein- 
fließen. Dabei werden sicher auch das Wachstum steuernde Wuchs- 
stoffe miteingeschleust. Es wäre möglich, daß z.B. die Knospe 
im Jahr ihrer Anlage durch Wuchsstoffsteuerung am proleptischen 
Austrieb gehindert wird. 

Ringelungsversuhe an Zweigen verschiedener Bäume, insbe- 

sondere von Coniferen, von Curtis (1920) und Münch (1930, 
1932) ergaben, daß Knospen und Früchte nicht ausschließlich durch 
das Xylem mit Kohlenhydraten und anderen Nährstoffen versorgt 
werden können. Münch (1930) vermochte dabei zu überzeugen, 
daß ausgetriebene Knospen von Coniferen über das Phloem mit- 
versorgt werden. Schwierigkeiten bereitet bei diesen Annahmen 
die Vorstellung der Fließrichtung in den Siebbahnen (FISCHER 
1958). Es müßte hierbei entgegen der allgemeinen Fließrichtung 
der Siebzellen geleitet werden. 
Der festgestellte Anschluß der Knospe und der jungen Seiten- 
achse zum apikalen Teil der Trägerachse kann diese Schwierig- 
keiten ausräumen. In den Siebelementen dieser Brücke braucht 
keine Umkehr der Fließrichtung zu erfolgen; sie ist ganz normal 
abwärts gerichtet und braucht nur ein kurzes Stück plagiotrop in 
die Abzweigung hineinzufließen. Über diese Verbindung, deren 
relativer Anteil am Querschnitt der jungen Seitenachsenanlage 
noch recht beträchtlich ist, könnte die Knospe und die junge 
Seitenachse u. U. ausreichend versorgt werden. Die Baustoffe 
könnten aus den Reserven des überstehenden Teiles der Träger- 
achse bezogen bzw. durch einen Quertransport aus dem Holzparen- 
chym in die Siebelemente und dann in die Seitenachse eingeschleust 
werden. 

Unsicher ist, was und in welcher Richtung im Holzteil des 
Anschlusses geleitet wird. Es könnte sich eigentlich nur um Wasser 
handeln, welches mit dem Assimilatstrom über den Bastteil in die 
Seitenachsenanlage gelangt, dem dort die Assimilate entzogen 
werden, und das dann über die Tracheidenleitbahnen des Anschlus- 
ses direkt wieder dem Transpirationsstrom der Trägerachse zuge- 
führt wird. Möglicherweise werden auch noch Anteile des von 
basalwärts in die Knospe einfließenden Transpirationsstromes über 
diesen Anschluß scheitelwärts geleitet, denn die Knospe dürfte nur 
einen minimalen Teil davon transpirieren können. 

Durch die Ausbildung der Störzone nach dem Austrieb der 
Seitenachse in der Achsel der Abzweigung wird die direkte Ver- 
bindung offensichtlich unterbrochen. Dadurch würde aber der der 
Seitenachse bisher zugeflossene Assimilatstrom unterbrochen. Die 
Störzone würde damit eine funktionelle Unterbrechung darstellen. 
Der nach dem Austrieb mit Nadeln versehene junge Seitentrieb 
kann und muß sich durch die Unterbrechung jetzt selbst ver- 
sorgen. Er wird dadurch zu einem stoffwechselphysiologisch weit- 
gehend selbständigen Organ, das wahrsceinlih nur noch ent- 
sprechend den Regeln der übergreifenden Akrotonie von der 
Trägerachse gesteuert wird. 

Die hufeisenförmige Krümmung der Leitbahnen der Störzone 
in der Achsel geben hinsichtlich einer funktionellen Deutung einige 
Rätsel auf. Möglicherweise wird im Bastteil der Störzone der ein- 
fließende Assimilatstrom der Siebbahnen um- bzw. zuriickgeleitet 
oder tangential verfrachtet und in die den Seitenachsenanschluß 
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direkt umgehenden Siebbahnen der Trägerachse eingeschleust. 
Rätselhaft ist, was im verwirbelten Holzteil passiert. 

Allgemein problematisch erscheint die Induktion der Ausbildung 
der Störzone. Ihre Anlage könnte durch unterschiedliche Wuchs- 
stoffgradienten in Träger- und Seitenachse ausgelöst werden: zu- 
nächst fließt über die direkte Verbindung Wuchsstoff in die Seiten- 
achsenanlage. Mit der Ausdifferenzierung der Knospe läuft aber 
auch in ihr die Wuchsstoffproduktion an und übersteigt vermut- 
lih mit dem Austreiben der Seitenachse ım folgenden Jahr die 
bisher einfließende Enzymmenge. Dadurch kippt die Relation zu- 
gunsten der Seitenachse um. Die Bildung der Störzone könnte 
vielleicht dadurch induziert werden. Die Seitenachse könnte hin- 
sichtlich der Wuchsstoffproduktion und der Eigensteuerung nach 
der Ausbildung der Störzone selbständig werden. Es ist aber an- 
zunehmen, daß die Tragerachse nach wie vor, jetzt vielleicht 
indirekt, den Wuchsstoffspiegel und die Wachstumsintensität der 
Seitenachse mitbeeinflußt. 

Der für die Pinaceen so charakteristishe Anschluß zum api- 
kalen Teil der Trägerachse fehlt den Cupressaceen. In der Achsel 
ihrer Abzweigung finder sich zwischen den auseinanderweichen- 
den Achsen eine Parenchymzone, die sich zwischen die Leitbahnen 
der Seiten- und Trägerachse schiebt. Diese scheint aufgrund ge- 
wisser histologischer und cytochemischer Merkmale ihrer Zellen 
auch auf einen Stoffaustausch zwischen der Träger- und Seiten- 
achse eingestellt zu sein. Diese Einstellung läßt sich bedingt aus 
den folgenden Gegebenheiten ableiten: Die Parenchymzellen der 
Achselzone speichern keine Stärke, d. h. ihr Stoffwechselhaushalt 
wird durch die fehlende Stärkespeicherung nicht belastet bzw. 
blockiert. Ihre Zellwände bleiben zumindest in der stoffwechsel- 
physiologisch wichtigen Phase der Anlage der Seitenachse unver- 
holzt und bei Thuja zudem sehr dünn. Sie bestehen möglicher- 
weise wie eine Tüpfelschließhaut nur aus Mittellamelle und 
Primärwand und wären dann völlig durchlässig. Tüpfelverbin- 
dungen waren in diesen Wänden mikroskopisch nicht erkennbar. 
Die relativ dickeren Zellwände der Parenchymzellen von 
Chamaecyparis erscheinen im mikroskopischen Bild aufgequollen 
und sind deshalb möglicherweise gleich durchlässig. 

Später tritt, ähnlich wie bei den Pinaceen, ebenfalls eine Stör- 
zone auf, die dann höchstwahrscheinlich den unmittelbaren Stoff- 
wechselaustausch zwischen Träger- und Seitenachse unterbindet. 
Offenbar wird dadurch der Einfluß der Trägerachse, entsprechend 
dem Prinzip der apikalen Dominanz (BONNER u. GALSTON 1952), 
auf die Seitenachse unterbrochen und diese in funktioneller Hin- 
siht weitgehend eigenständig. 

Die Parenchymzone stellt für die Festigkeit der Verzweigung 
cine schwache Stelle dar. Durch den etwas steileren Abgangs- 
winkel der Seitenachsen und dem breiteren und wudhtigeren 
Abzweigungsschild der Cupressaceen (vergl. Abb. 3) kann dieses 
Handicap anscheinend bedingt kompensiert werden. 


Zusammenfassung 


Es wurden die anatomisch-histologischen Verhältnisse im Ast- 
abzweigungsbereih von Cupressaceen und Pinaccen untersucht. 

Aus diesen Untersuchungen schälten sich zwei Abzweigungstypen 
heraus, die sich vor allem in der Gestaltung der Achsel zwischen 
Trager- und Seitenachse unterscheiden: Die Pinaceen besitzen einen 
»Abzweigungstyp mit einer direkten Leitbahnverbindung in der 
Achsel“. Die Cupressaceen verfügen dagegen über einen „Abzwei- 
gungstyp mit einer Parenchymzone, aber ohne spezielle Leitbahn- 
verbindung in der Achsel“. 

Die direkte Leitbahnverbindung des ersten Typs wird regel- 
mäßig nach 11/2 Vegetationsperioden, die Parenchymzone des 
zweiten Typs nach 3-4 Jahren von einer sich anschließenden 
Störzone abgelöst, die offensichtlich den zuvor bestehenden direk- 
ten Stoffaustausch zwischen dem apikalen Teil der Trägerachse 
und der Seitenachse beendet. 
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Summary 


Title of the paper: Anatomical-histological Investigations in the 
Branch Region of Conifers and Hardwoods. I. The situation in 
the branch intersection region in long shoots of conifers. 


The anatomical-histological situation in the branch intersection 
region of Cupressaceae and Pinaceae has been investigated. These 
investigations have revealed the existence of two types of branch 
intersections, which are distinguished by the particular shape of 
the shoulder between the main and the side axis: the Pinaceae 
are characterized by a “branch intersection type with a direct 
vessel connection in the branch shoulder“; the Cupressaceae, 
however, by a “branch intersection type with a parenchyma 
zone, but without a special vessel connection in the branch 
shoulder“. 

The direct vessel connection of the first type is regularly 
followed by a disturbation after 11/2 vegetation periods, in case 
of the parenchyma zone of the second type after 3 - 4 years. This 
disturbation zone has obviously the function of finishing the 
originally existing liquid exchange between the apical part of 
the main and the side axis. (A.) 


Résumé 


Titre de l’article: Etudes anatomiques et histologiques aux points 
de ramification des branches chez les feuillus et les conifères. 1ère 
partie: Cas des rameaux longs des conifères. 


Les études anatomiques et histologiques ont été faites aux points 
de ramification chez les Cupressacées et les Pinacées. 


Ces études ont montré qu'il existait deux types de ramification 
qui se différencient essentiellement par l'organisation des tissus 
à l’aiselle des rameaux latéraux sur le rameau principal. Chez les 
pinacées il existe au point d’insertion une liaison directe entre les 
faisceaux conducteurs du rameau principal et ceux du rameau 
latéral; chez les cupressacées au contraire, on a, au même point, 
une zone de parenchyme mais sans aucune liaison directe entre 
les faisceaux conducteurs. 

Après une période de végétation et demi pour le premier type 
et au bout de 3 - 4 années pour le deuxième type, intervient régu- 
lièrement une modification; à la liaison directe des faisceaux con- 
ducteurs ou à la zone de parenchyme se substitue, dans les deux 
cas, une zone inorganisée; il est clair qu'il est alors mis fin aux 
échanges directs d'éléments entre la partie apicale du rameau 
principal et les rameaux latéraux, échanges qui existaient antéri- 
eurement. J. M. 
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Von Jon. PRECHT 


Der Satz "we had better to be without gold than without 
number? aus EVELYNSs Silva, erschienen 1664 in London, war dem 
Verfasser schon früher bekannt. Bei der Lektüre von Duranps 
Kulturgeschichte der Menschheit fand sich folgende Stelle aus 
EveLyns Fumifugium: 

Der unmäßige Verbrauch von Kohle ... setzt London einem 
der übelsten Mißstände und Vorwürfe aus, und dies nicht wegen 
der Feuerung in den Küchen, die kaum bemerkbar wäre, sondern 
einiger weniger Schornsteine und Rauchabzüge wegen, die den 
Brauern, Färbern, Leim-, Salz- und Seifensiedern und einigen 
anderen Gewerben gehören und von denen ein einziges dieser 
Zuglöcher die Luff offenkundig mehr verpestet als alle Kamine 
Londons zusammen ... Was diese aus ihren rußigen Mäulern 
speien ... gibt London eher das Aussehen des Atna ... oder 
eines Vorhofs der Hölle als das einer Ansammlung vernünfliger 
Geschöpfe ... Der betrübte Reisende riecht die Stadt, der er sich 
nihert, auf viele Meilen, ehe er ihrer ansichtig wird... Dieser 
beißende Ruß ... rufl Lungengeschwüre hervor, und das ist ein 
unheilbares Leiden, daß unzählige dahinsiechen und sich in 
Schwindsucht verzehren, wie die wöchentlichen Meldungen über 
die Sterbefälle beweisen. 

Das Fumifugium wurde von EVELYN auf des Königs Geheiß 
ım Jahre 1661 geschrieben und dem Parlament ein entsprechender 
Bericht vorgelegt. EveLyn wollte die Gewerbebetriebe aus der 
Stadt entfernt und London mit einem Grüngürtel aus Bäumen 
und Sträuchern umgeben wissen. Der Vorlage erging es aber so, 
wie es bei Parlamentsverhandlungen oft geht. Dieser höchst mo- 
derne Vorgang weckte das latente Interesse des Verfassers an 
Jonn EveELyn und seiner Silva. 

Wer war er? Er lebte von 1620 bis 1706. Er stammte aus an- 
gesehener Familie, die in der Grafschaft Surrey ansässıg war und 
durch Pulverfabrikation zu Wohlstand gekommen war. Er besuchte 
die Schule in Lewes in Sussex und ließ sich mit 17 Jahren in 
Oxford einschreiben, wo er u.a. seine Lateinkenntnisse ergänzte, 
die Klassiker las und auch Griechisch lernte. 1640 ging er in den 
Londoner Temple, aber er fand das Studium der Rechte nicht 
nach seinem Geschmack. 1641 finden wir ihn auf einer mchr- 
monatigen Reise durch Holland und Belgien, wo er in Gelderland 
kurze Zeit bei den holländischen Truppen volontierte, die gerade 
die Festung Gennep eingenommen hatten. 1642 brach der Bürger- 
krieg aus und EVELYN stieß mit seinem „Pferd und Waffen und 
einigem Geld, Sr. Majestät von meinem Bruder gespendet“ zum 
Heer der „Kavaliere“, das von Prinz Ruprecht v.d. Pfalz an- 
geführt, sich gerade auf dem Rückzug vor Cromwells „Eisenseiten“ 
befand. Er verließ das königliche Heer sehr bald und begab sich 
zurück auf sein Gut. Im Herbst 1643 begab er sich auf eine Aus- 
landsreise, die ihn durch Frankreich und Italien und über die 
Schweiz zurück nach Frankreich führte. Diese Reise dauerte bis 
zum Herbst 1647. In Paris verkehrte er mit royalistishen Emi- 
granten, die sich beim dortigen britischen Ambassadeur Browne 
trafen. Er heiratete Brownes Tochter und kaufte dessen, von der 
republikanischen Regierung konfisziertes Gut Sayers Court zurück. 
Er setzte sich für die königliche Partei ein und versah den ge- 
fangenen Karl I. bei seiner Rückkehr nach London mit Nach- 
richten. Ebenso versorgte er seinen Schwiegervater in Paris mit 
Nachrichten aus London. Die Gunst des mit seinem Gefolge in 
Brüssel weilenden Thronfolgers Karl II. erwarb er sich aber 1660 
durch eine Gegenschrift gegen ein Pamphlet, das diesen und sein 
Gefolge auf das schwerste angriff und bloßstellte. Als Karl II. 
im Mai 1660 in London einzog, wurde EVELYN ihm vorgestellt. 
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Er war von nun an persona grata bei Hofe, obgleich er dessen 
lockere Sitten, — was zum Glück nur auf einen Teil der Höflinge 
zutraf —, nicht billigte. Er nahm keine Amter an und zog sich 
viel lieber auf sein Gut zurük, um „Bäume zu pflanzen und 
Bücher zu schreiben“. Kleinere Ämter hat er jedoch bekleidet. So 
gehörte er einer Planungskommission zur Sanierung der Haupt- 
stadt an und war Mitglied einer Kommission zur Betreuung 
kranker und kriegsbeschädigter Seeleute. Auch einer Salpeter- 
kommission gehörte er an und war später Mitglied einer solchen 
zur Bepflanzung königlicher Ländereien. Er gehörte zu den ersten 
vierzig Mitgliedern der 1662 offiziell gegründeten Royal Society, 
der Königlichen Akademie der Wissenschaften, und war 1672 - 73 
einer der Sekretäre dieser Gesellschaft. Das Präsidentenamt hat 
er aber mehrmals ausgeschlagen. Es ist nur natürlich, daß er durch 
diese Institution mit den Geistesgrößen seiner Zeit bekannt und 
zum Teil auch befreundet war. Es brauchen nur die bekanntesten 
Namen genannt zu werden: ROBERT BoyLE und Isaac NEWTON, 
dann CHRISTOPHER WREN, der vom Naturwissenschaftler zum 
königlichen Generalarchitekten avancierte. Auch mit dem Dichter 
DRYDEN war er bekannt. EVELYN hat von 1641 bis kurz vor 
seinem Tode Tagebuch geführt, das 1818 erstmals teilweise ver- 
öffentlicht wurde. Und er hatte viel zu schreiben, denn er hat 
viel erlebt. Da waren nicht nur seine Reisen, sondern der Bürger- 
krieg und die Hinrichtung Karls I., der Einzug Karls II. in 
London und seine Krönung, die Entfernung Cromwells aus seinem 
Grabe in der Westminsterabtei und seine posthume Hinrichtung, 
die Seekriege mit Holland, — 1666 drang eine holländische Flotte 
in die Themsemündung ein und versenkte englische, allerdings 
unbemannte Kriegsschiffe —, der große Brand von London im 
gleichen Jahr, der Konfessionsstreit um den alternden Karl II. 
und seinen Bruder und Nachfolger Jakob II. Everyn hatte schon 
1664 in den Religionsstreit eingegriffen und eine Schrift der janse- 
nistischen Gebrüder ARNAULD als "The Mystery of Jesuitism or 
The new Heresie of the Jesuites“ herausgegeben. Und schließlich 
erlebte er noch den Einzug des Oranierprinzen Wilhelm III., der 
als Gemahl der Prinzessin Maria, Tochter Jakobs II., König wurde 
(1689), womit die Verkündigung der "Bill of Rights“ verbunden 
war. Schließlich fiel noch die Inthronisierung der Königin Anna 
(1702) in seine letzten Lebensjahre. 


EveLyn hat über dreißig Schriften herausgegeben. Darunter 
sind acht Schriften über Gartenbau, Bodenkunde und Forstwirt- 
schaft, solche über Politik, Schiffahrt und Handel, Malerei und 
Graphik, Architektur, Numismatik usw. Eine Übersetzung des 
Goldenen Buches des JOHANNES CHRYSOSTOMos, enthaltend die 
Erziehung der Kinder, gab er aus Anlaß des Todes eines seiner 
Söhne heraus. Er trug zu Drypens Plutarchausgabe durch die 
Übersetzung des Lebens Alexanders bei. Daß bei dieser schrift- 
stellerischen Tätigkeit intime Seiten nicht zu kurz kamen, ist aus 
den Titeln „Einer Dame unverschlossenes Ankleidezimmer und ihre 
ausgebreitete Toilette nebst einem Rezept für ein Gesichtswasser“, 
geschrieben für seine geliebte, mit zwanzig Jahren verstorbene 
Tochter, und „Das Leben der Mrs. Godolphin“ zu schließen. Mrs. 
Godolphin war eine junge tugendhafte Hofdame, Herzensfreun- 
din und Schutzbefohlene Everyns, die nach ihrer Verheiratung 
jung am Kindbertfieber starb. Dieses Buch wurde nach seinem 
Tode veröffentlicht und ist vielleicht sein bestes Werk. 

Uns interessiert die Schrift Sılva. Die erste Ausgabe trägt den 
umständlichen Titel: SILVA / oder eine Abhandlung über Wald- 
bäume | und die Holzzucht in Seiner Majestät Dominien / von 
J. E. Esq. | Wie sie der Royal Society am 15. Oktober 1662 aus 
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SYLVA, 


Or A DISCOURSE Of 


FOREST-TREES, 


AND THE 


Propagation of Timber 


In Hs MAJESTIFS Dominions. 
By 7. E. El: 


Asit was Deliver'd in the ROTAL SOCIETT the xv" ot 


odeber, CLQIDCLXIL upon Occafion of certai 
Propounded te thar Morria, éd by the Harwabie the bes Sy 
Ofe s, and C sumifiars of the Navy, 


To which k annexed 
POMONA: Or,An Poe concerning Frait Te in relation to CIDER; 
Aker: anal feveral ways of Urdiring k. 
Publifved Ze expre{s Order of she ROTAL ocre 
ALSO 


KALENDARIUM HORTENSR; Or, Gard ners Almanac ; 
Direfting what he is to do Meth! throuzhout the T: ar. 


Tibi res amigua Lowdtis & artir 


Ingredior, toner auf bars (mis, Virg. 


» Printers t he 
LONDO N: Erinted by wae Sopa S: As ee Aga 
CLXIV, 
Abb. 1 


Anlaß bestimmter, dieser erlauchten Versammlung durch ehren- 
werte hohe Offiziere und Bevollmächtigte der Marine vorgetragene 
Fragen vorgelegt wurde. | Angeschlossen ist POMONA | ein 
Anhang über Fruchtbäume in Beziehung zum Cider / die Her- 
stellung und verschiedene Wege zu seiner Behandlung / publiziert 
auf ausdrückliche Anordnung der Royal Society / desgleichen ein 
KALENDARIUM HORTENSE oder des Gärtners Almanach / 
angebend was in den einzelnen Monaten das ganze Jahr hindurch 
zu tun sei | London gedruckt bei Jo. Martyn und Ja. Allestry, 
Drucker der Royal Society, feilgeboten in deren Buchhandlung 
an der Bell in St. Pauls-Church-Yard. MDCLXIV. Die erste Aus- 
gabe der Silva hatte 114 Seiten. Zu EveLyns Lebzeiten wurden 
noch drei, von ihm laufend verbesserte Ausgaben gedruckt. Die 
vierte Ausgabe aus dem Jahre 1706 war 356 Seiten stark. Das 
Werk wurde bis 1827 noch zwei mal herausgegeben und 1908 
erfolgte ein Nachdruck. Ab 1776 gab Dr. ALEXANDER HUNTER 
eine mit reichlihen Anmerkungen und botanischen Tafeln ver- 
sehene zweibändige Ausgabe heraus. Hier waren die Pomona und 
das Kalendarium Hortense weggelassen, dafür aber die Schrift 
Terra angeschlossen. Die letzte, fünfte Auflage der Hunterschen 
Silva erschien 1825. Sie ist 811 Seiten stark. Dem Verfasser stand 
diese letzte Ausgabe zur Einsichtnahme zur Verfügung. Das wert- 
volle Werk konnte leider nur für kurze Zeit im Lesesaal einer 
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Bibliothek benutzt werden. Es wird trotzdem versucht, einen 
Einblik in den Aufbau und Inhalt dieses amüsanten und inter- 
essanten Buches zu geben. 


Wir lassen die kurzen Lebensbeschreibungen von EVELYN und 
HUNTER weg, die dem Werk beigegeben sind, und folgen den 
einzelnen Kapiteln EveLyns, wobei wir Hunters Anmerkungen 
bis auf einige Ausnahmen weglassen. 


Das Werk beginnt selbstverständlih mit einer Widmung an 
des Königs geheiligte Majestät Karl den II. Die Widmung schließt 
mit dem Wunsch, daß Seine Majestät erfreut sein mögen durch 
Sr. Majestät allzeit loyalen gehorsamen und getreuen Untertan 
mittels dieses unwerten Titels in tiefer Unterwürfigkeit angerufen 
worden zu sein. Es folgt ein Vorwort an den Leser mit Hin- 
weisen auf antike Autoritäten von Solon bis Plinius und „Tau- 
sende mehr“, die sich mit der Materie beschäftigt hätten. In der 
Einführung weist EVELYN darauf hin, daß nichts so fatal und 
zur Schwächung der Nation geeignet wäre, wie der Verfall der 
”Wooden Walls“, der Kriegsschiffe. Deshalb sei es ein wertvoller 
und zeitgemäßer Bericht gewesen, den honorable und hohe Offi- 
ziere und Commissionäre der Marine der erlauchten Sozietät 
vorgelegt hätten. Jedoch nicht nur die Zunahme der Schiffahrt 
alleine, sondern die Ausbreitung der Glasindustrie, die Eisenhütten 
usw. und insbesondere die unproportionierte Zunahme des Acker- 
baus habe die Wälder mit Stumpf und Stiel ("with root and 
branch“) ausgerottet ... Ferner wird die Frage behandelt, ob es 
besser sei, Bäume zur Holzproduktion aus Wildlingen nachzu- 
ziehen oder zur Aussaat zu greifen. Die bessere Methode sei die 
Nachzucht aus Samen, weil bessere Pflanzen erzielt würden und 
alles Umpflanzen von Wildlingen umständlich sei. 


Es folgt Kapitel I, das vom Boden, vom Saatgut, von Luft und 
Wasser handelt. Unter Hinweis auf die Schrift Terra wird gesagt, 
daß hier nur der oberste Boden, so weit wie er zur Pflanzung 
aufgegraben wird, interessiert. Es wird gesagt, daß die Wald- 
bäume gut in allen Böden wüchsen, die imstande seien, Getreide 
hervorzubringen. Die besten Böden fänden sih aber innerhalb 
von Kuhweiden. Heideflächen und Odlandereien, die vielen ehren- 
werten Persönlichkeiten Sorgen bereiteten, könnten mit geringen 
Mitteln in Wald verwandelt werden. — Samen solle man von 
ausgereiften, gesunden, gutwüchsigen Bäumen ernten. Gewöhnlich 
sei das, was sich im Herbst leicht abschütteln oder abstreifen lasse, 
oder gleich nach dem Abfall gesammelt oder in den Kronen der 
stärksten und besten Bäume gepflückt werde, das beste. Da es 
im Herbst aber zu kalt zum Säen sein könnte, muß der Same für 
das Frühjahr aufbewahrt und präpariert werden. Man könne ihn 
einmieten, wofür Anweisungen gegeben werden. Soldhe Samen 
wären dann im Frühjahr oft vorgekeimt und man könne sie vor- 
sichtig und von leichter Hand in den Boden setzen. Man könne 
Samen auch in tiefen Kellern in Körben, leeren Bienenkörben oder 
anderen Behältern aufbewahren. Bei der Aussaat solle nicht zu 
fette Erde gewählt werden, weil das schlechte Ergebnisse zeitigen 
könne. Zu trockene Samen könne man vor der Aussaat in Milch 
oder leicht mit Kuhdung versetztem Wasser vierundzwanzig Stun- 
den lang weichen. In einem späteren Kapitel wird berichtet, daß 
ein spanischer Autor empfohlen habe, Nadelholzsamen für fünf 
Tage in Kinderurin und danach drei Tage in Wasser einzulegen, 
womit er gute Ergebnisse erzielt habe. — Für das Wachstum seien 
Luft und Wasser von größter Wichtigkeit. Die Luft solle nicht zu 
scharf, nicht zu kalt oder zu heiß sein. Sie solle keine Nebel oder 
giftigen Dünste oder sulfurische Ausdünstungen mit sich führen. 
Aber solche Winde, wie sie am meisten annehmbar für das mensch- 
liche Leben seien, mit ihrer Mischung, sei es ein nitratischer Stoff 
oder irgend eine andere vegetabilishe Materie, die wir weder 
sehen noch riechen könnten, sind willkommen. Das gleiche gelte 
vom Wasser; es ist im übrigen Transportmittel superfeinen terre- 
strischen Materials, welches die vegetabilischen Partikel, die die 
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Substanz der Pflanzen bildeten, enthalt. Es bedarf auch der Mit- 
wirkung des Klimas. Man wisse, daß in den warmen Regionen 
der Erde die stattlichsten Baume wüchsen, die sich weit von Exem- 
plaren der gleichen Spezies in kalten Zonen unterschieden. Auch 
genügend Licht sei notwendig. 


Das Kapitel II behandelt die Pflanzschule und die Freipflan- 
zung. „Qui vincam vel arbutum constituere volet, seminaria prius 
jacere debebit.“ Die Lage der Pflanzschule soll geschützt sein. 
Südost- und Südlagen sind gut, Nord- und Nordostlagen nicht. 
Der Boden solle im Winter vor der Saat umgebrochen oder um- 
gegraben werden. Letzteres sei besser zur Unkrautentfernung. 
Kurz vor der Saat solle nochmals durchgearbeitet werden. Die 
Saatrillen (für Eiche und andere großfrüchtige Arten) sollen vier 
bis fünf Zoll tief und zwei Fuß voneinander entfernt angelegt 
werden. Die Saat solle nicht zu dicht, oder einzeln, wie beim 
Bohnenlegen, eingebracht werden. Dann sei leicht zuzurechen. 
Sien solle man bei Neumond oder zunehmendem Mond. Als 
Merkzahl solle dienen, daß sechs Bushel (Scheffel) Eicheln in 
Reihenabstanden von einem Fuß gesät, für einen Acker (acre, 
jetzt 0,4 ha) reichen. Es folgen Anweisungen über eventuelles 
Gießen, über die Verdünnung der aufgelaufenen Saat, wobei die 
herausgenommenen Pflanzen anderswo gepflanzt werden können, 
uber die Einbringung von halbverrottetem Kompost oder Laub 
ım Juni, Umgraben im nächsten Frühjahr usw. Das ganze solle 
zwei oder drei Jahre wiederholt werden, dann könnten die Pflan- 
zen ins Freiland verbracht werden. Bei der Auspflanzung sei auf 
einen Zoll Höhe zu stummeln und im zweiten Jahr auf einen 
Fuß Höhe zurückzuschneiden, wobei unerwünschte Aste usw. 
entfernt werden könnten. Betreffend die Pflanzverbände wird auf 
die Kapitel über die einzelnen Holzarten verwiesen. Wenn aber 
z.B. Eichen in weitem Verband, — vierzig Fuß werden genannt —, 
gepflanzt werden sollen, so sind Füllhölzer zu verwenden. Dazu 
werden Eschen, Kastanien usw. aber auch Obstbäume empfohlen. 
Die Pflanzverbände sind abhängig von der Baumart und vom 
S:andort. Bäume, die die Feuchtigkeit lieben, können dichter ge- 
planzt werden, als solche, die trockene Böden vorziehen. Schließ- 
lich werden Betrachtungen über die Standfestigkeit junger Bäume 
angestellt und darüber, ob verpfählt werden solle oder nicht. 


Es folgen, beginnend mit Kapitel III Beschreibungen einzelner 
Holzarten. Die Beschreibungen umfassen die Kapitel bis XXII 
im ersten Band und setzen sich im zweiten Band noch über fünf 
Kapitel fort. Beschrieben werden nacheinander die Eiche, die Ulme, 
die Buche, die Hainbuche (als Ostrys bezeichnet), die Esche, die 
Edelkastanie, die Walnuß, Crataegus (als Sorbus bezeichnet), 
Prunus caerasus (wobei wohl eher die wilde P. avium gemeint ist), 
der Ahorn (Acer minus — der Feldahorn), die Sycomore oder 
der Wilde Feigenbaum (Acer pseudoplatanus), die Linde, die 
Pappeln, die Eberesche (als Ornus bezeichnet), die Hasel (Nux 
sylvestris), die Birke (Birch oder auch Berc, wovon einige den 
Namen Berkshire ableiten), die Erle, die Weiden, dann in einem 
Kapitel zusammengefaßt die Eibe, die Stechpalme, der Hartriegel 
und der Buchsbaum. Dann folgt ein langes Kapitel über die 
Nadelbäume, das sich im zweiten Bande als Kapitel I fortsetzt. 
Es folgen der Maulbeerbaum, dann die Platane, Celtis (als Lotus 
arbor bezeichnet), die Robinie, ein Kapitel über die Steinlinde 
(Phillyrea), die Korkeiche (als Ilex bezeichnet), Alaternus (womit 
Rhamnus gemeint ist), Celastrus (Baumwürger?), Liguster, Myrthe, 
Lentiscus, Olive, Granatapfel, Flieder und Jasmin, ein Kapitel 
über den Erdbeerbaum, der ja wild in Südirland wächst, den 
Kirschlorbeer (als Laurus bezeichnet) und Lorbeer (= Bay). 
Schließlich folgt im VI Kapitel des zweiten Bandes, — die Auf- 
zahlung von Arten ist noch nicht abgeschlossen —, das über Zäune, 
Hecken usw. handelt, noch die Behandlung von Crataegus, Pyra- 
cantha (wohl auch Mespilus mit einbegriffen), Paliurus (Echter 
Christdorn) — hier meint der Herausgeber Hunter, daß wohl 
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Zysiphus, ein in der Umgebung Jerusalems wachsender Dorn- 
strauch, gemeint sei, womit er wohl das gleiche trifft, was EVELYN 
gemeint hat. Beides sind Gattungen der Familie der Rhamnaceen. 
Ferner folgen noch der Stechginster, der Besenginster, der Holun- 
der, der Spindelbaum, Cornus, Schneeball und sogar Jucca und 
Obstbäume. — Es ist ein lange Liste. Im milden Süden Englands 
wächst eben vieles, und der Verfasser EVELYN hat ja eine Italien- 
reise gemacht. Der Herausgeber Dr. Hunter hat mittels umfang- 
reicher Anmerkungen System in diese Fülle gebracht und die 
Linneesche Nomenklatur angewandt. 

Die einzelnen Kapitel sind verschieden lang und nicht ganz 
einheitlich im Aufbau. Interessant ist u. a., daß Evezyn bei vielen 
Holzarten männliche und weibliche Exemplare zu kennen meint, 
die sih im Habitus, in den Standortsansprüchen, in der Holz- 
qualität und -Farbe usw. unterscheiden. Am interessantesten ist 
vielleicht das umfangreiche Kapitel über die Nadelhölzer. Bei der 
Fichte wird gesagt, daß die eigentliche Fichte ” Fir“ männlich sei 
und die Tanne ”Silver-Fir" weiblich. Die männlichen Bäume 
hätten besseres, aber nicht so weißes Holz, im übrigen sei die Farbe 
aber kein Qualitätsmerkmal. Die männlichen Bäume vertrügen, 
im Gegensatz zu den weiblichen, keine Amputation. Die masculine 
Fichte sei an Schönheit nicht mit der weiblichen Silbertanne zu 
vergleichen. Gutes Fichtenholz kommt aus Norwegen, — eine 
Reihe von Ausfuhrhäfen wird genannt. Es eignet sich gut für 
Fußböden und Wandverkleidungen. Dasjenige aus Preußen sei gut 
für Schiffsmasten geeignet, besonders gut dafür sei aber dasjenige 
aus Riga und aus Gottenburg. Aber auch aus Neu-England käme 
eine vergleichbare Qualität. Dort sei die Hemlock eine Art Fichte. 
In Schottland wüchsen vorzügliche Fichten, sie seien aber nicht 
so lang und stark. Eine Art Fichtenholz aus Norwegen und öst- 
lichen Ländern werde in Holland “Greene Boome“ genannt. Es 
sei besonders leicht und daher gut zum Bau von Kriegsschiffen 
und hochbordigen Schiffen mit großer Tragfähigkeit geeignet. 

Die Kiefer, EVELYN kennt nicht weniger als zehn Arten, ist 
ebenso zweigeschlechtig. Die männlichen Bäume seien langsam- 
wüchsiger und mit runden Kronen, während die weiblichen höher 
und schlanker seien. Alle Nadelbäume können gut aus Samen 
nachgezogen werden, die man gewinnt, wenn man die Zapfen 
der Sonne aussetzt oder am Feuer oder in warmem Wasser zum 
Aufspringen bringt ... Der Same ist im März auszusäen. Tiefer 
als ein halbes Zoll darf nicht gesät werden. Die Beete sind vor 
Sonne, Vögeln und Mäusen zu schützen. Nach dem Auflaufen 
ist anzuhäufeln. Nach zwei bis drei Jahren kann ausgepflanzt 
werden. Hierzu sei der Monat April der beste. Nadelbäume ver- 
trügen keinen Riickschnitt beim Auspflanzen. — Die gewöhnliche 
Kiefer wächst gut im Bergland und in der Ebene. Die Pinaster, 
von der es vier Arten gibt, ist ihres schnellen Wuchses und ihrer 
breiten Krone wegen gut für Wegeinfassungen. Die Fichte wächst 
am besten, wenn sie dicht gepflanzt wird, duldet aber bald nichts 
unter sich. Die Kiefer dagegen ist nicht ungastlich und von Plinius 
stamme die gute Nachricht, daß man sie mit allen Bäumen ver- 
gesellschaften könne. Claudius aber sagt: „Et comitem quercum 
pinus amica trahit“. — Beide, sowohl Fichte als auch Kiefer, gehen 
gerne in die hohen Berge hinauf: „Abies in montibus altis“, aber 
im Hinblick auf den Schiffbau „Situs in excelso montium, cen 
maria furget“ wie Plinius sagt. — Wir erfahren auch die inter- 
essante Tatsache, daß öde Ländereien in Wales, wie dem Autor 
berichtet worden sei, starke Kiefern beherbergten. Interessant und 
berichtenswert findet EVELYN auch, daß nach dem Bericht einer 
glaubwürdigen Person im Elsaß, in einer Gegend, wo es so wenig 
Wald gäbe, daß die Bevölkerung mit Stroh heize, ein großer 
Trakt Land umgebrochen, aber infolge Kriegseinwirkung nicht 
kultiviert worden sei. Dort sei aber von selbst ein ganzer Kiefern- 
wald entstanden, obgleich diese Holzart im Umkreis von achtzig 
Meilen nicht vertreten sei. Damit sei die Ansicht der Alten, daß 
der Wind den Samen herbeitransportiere, richtig. 
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Der Royal Society habe ein Bericht iiber die Teer- und Pech- 
gewinnung in Neu-England vorgelegen. In der Gegend von Mar- 
seille aber werde eine andere Methode angewendet, woriiber der 
Gesellschaft auch berichtet worden sei. 


Die Larix habe er in älteren Ausgaben der Silva zu den laub- 
abwerfenden Bäumen gezählt. Das sei aber nicht richtig, und sie 
gehöre zu den Coniferen. In England werde sie aus Samen, die 
aus der Steiermark kämen, nachgezogen. Die Zeder wüchse im 
feuchten Barbados, den heißen Bermudas und im kalten Neu- 
England, sogar dort wo der Schnee ein halbes Jahr liegen bliebe. 
Sie wüchse in den Sümpfen Amerikas und auf den Bergen Asiens. 
Warum sollte sie daher nicht in England gedeihen? Er habe sie 
aus Samen und Beeren (!) nachgezogen, von welchen die aller- 
besten der Welt von den Sommerinseln (?) kämen. Jedoch seien 
seine Pflanzungen, zumeist durch die Nachlässigkeit der Pflanzer 
zugrunde gegangen, — so wie die Libanonzedern durch die bar- 
barischen umherwandernden Araber. Das Zedernholz, das von 
Jamaika käme, stamme von einer unechten Zeder; es sei so porös, 
daß man es nicht für Weinfässer nehmen könne. (Cedrela, eine 
Gattung aus der Familie der Meliaceen, Zigarrenkistenholz.) Die 
Carolinazeder habe aber so gutes Holz, daß es sich zu Fässern 
für die stärksten Spirituosen eigne. Zum Abschluß werden dann 
noch der Wacholder, der Sadebaum, die Tamariske(!) und Arbor 
vitae aus Kanada kurz behandelt. 


Den Kapiteln über die Bäume folgt eines über die Gebrechen 
der Bäume. Aufgezählt werden Unkräuter, Wurzelschößlinge und 
Geilwiichse, Farn, übermäßige Feuchtigkeit, Behinderung des 
Wachstums durch zu dicke Rinde, Wildverbiß, Moos, Efeu, Krebs 
mit Stammfäule, Teredo, Cossi und andere Würmer unter der 
Rinde, Wespen, Ohrwürmer, Schnecken u.a. Dann Maulwürfe, 
Mäuse und Ratten, Ameisen, Schmetterlinge, Raben (durch Be- 
schädigung der Gipfelpartien), Winde und Fröste mit den dem 
Verfasser bekannten Abwehrmaßnahmen. Das Kapitel schließt 
mit einem langen Gebet um Gottes Segen für allerlei menschliche 
Tätigkeiten, welches der Bischof von Windsor verfaßt hat. 


Dann ist ein drittes Buch als „Dendrologia“ angeschlossen. Im 
ersten Kapitel wird der Niederwald behandelt. EveLyn weiß zu 
berichten, daß viele deutsche Städte Niederwaldwirtschaft berrie- 
ben. — Dann folgt ein Kapitel über ”Purgatio or pruning“, also 
das Reinigen und Beschneiden von Bäumen. Es enthält u.a. auch 
gewisse Ansätze für Durchforstungsanweisungen. Das nächste 
Kapitel handelt über das Alter, den Wuchs und das Fällen von 
Bäumen. Hier werden, wie auch schon in früheren Kapiteln, be- 
sonders alte Bäume aufgezählt. Wir erfahren, daß in Schalouse 
in der Schweiz, in Tilburg bei Buda in Ungarn und in Cleve 
besonders alte Linden stünden. Neustadt in Württemberg aber 
hieße seiner alten Linde wegen geradezu Neustadt bey der alten 
Linden. Der Kurprinz aber habe aus seinen Heidelberger Forsten 
mitten im Sommer große Linden umpflanzen lassen, die gut an- 
gegangen seien, weil die Pflanzgruben tüchtig mit Kuhdung und 
Wasser versehen worden seien. Am Dom zu Worms aber sei ein 
uralter Weißdorn zu finden. Natürlih wird das Schwergewicht 
auf verschiedene alte Eichen in England gelegt und bemerkens- 
werte Parks und Gehölze werden geschildert. Auch alte Eiben 
finden Erwähnung. Es folgen Fällungsanweisungen, solche zur 
Behandlung gefällten Holzes und Angaben über die Eignung und 
Verwendung der Hölzer zu verschiedenen Zwecken. 


Dann folgt ein Kapitel über Holz, dessen Lagerung und Ver- 
wendung und über Brennholz. In diesem Kapitel findet sich der 
zu Anfang zitierte Satz in folgendem Zusammenhang: Da es 
wahr und zu beweisen sei, daß alle Künste und Handwerke nach- 
lassen und eingehen müßten, wenn eine Nation über keinen Wald 
und kein Holz verfüge ... so sage er, daß es besser sei, ohne Gold 
auszukommen, als kein Holz zu haben. Er gibt Ratschläge zur 
Trocknung und Lagerung von Holz an luftigen Plätzen; er kennt 
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die Wasserlagerung und er berichtet über die Haltbarmachung 
durch Ankohlen, was die Venediger gerne praktizierten. Er er- 
wähnt die Haltbarkeit von Holzkohle in Bodenablagerungen. 
Ferner berichtet er, daß die Holländer ihre Wasserbauten mit teer- 
imprägniertem Holz ausführten. Dann nennt er noch die Ver- 
wendungsmöglichkeiten verschiedener Holzarten. Für Brennholz 
werden handelsübliche Maße genannt, und die Meilerei wird be- 
handelt. Er berichtet auch, daß die Royal Society Holzfestigkeits- 
proben habe durchführen und mehrmals wiederholen lassen. Dazu 
wurden zwei und einen Fuß lange Vierkantstäbe, die einen Zoll 
dick waren, bis zur Bruchgrenze belastet. Die Versuche wurden mit 
Fichte, Eiche und Esche durchgeführt. Ebenso habe man sich mit 
fossilen Hölzern beschäftigt. 


Dann folgt ein Kapitel, das Aphorismen und gewisse General- 
regeln zu den vorhergehenden Kapiteln bringt. 


Das nächste Kapitel behandelt die forstliche Gesetzgebung und 
die Regelung des Schutzes und der Nutzung von Wäldern und 
Forsten. — Die allererste gesetzliche Bestimmung fände sich im 
Deuteronomium Kap. XX, Vers 19 und 20. Die ersten Gesetze 
aber seien auf Holz geschrieben worden. In der Antike habe es 
viele einschlägige gesetzliche Bestimmungen gegeben. In England 
seien viele vorzügliche gesetzliche Bestimmungen aus der Zeit 
Eduards IV. (1442 - 1483) erhalten. Deutsche Forstordnungen und 
forstliche Abhandlungen aus der Hausväterliteratur scheinen ihm 
aber nicht bekannt zu sein und werden nicht erwähnt. Für Frank- 
reich wird nur ein Beispiel genannt. 


Im letzten Kapitel, das sich „Paraensis und Beschluß, enthaltend 
einige Anregungen und Vorschläge zur Bepflanzung und Verbes- 
serung Sr. Majestät Forsten und anderer Amoenitäten ...“ nennt, 
werden Nachrichten über eine frühere umfangreichere Bewaldung 
Englands zusammengetragen. Es wird auch erwähnt, daß der 
noble Nürnberger Forst, dem frühere Herrscher viel Sorgfalt 
gewidmet hätten, — dort sei z.B. das Modell eines Pfluges erhal- 
ten, der von ungefähr einhundert Pferden gezogen, zur Boden- 
kultivierung gedient habe —, jetzt infolge von Kriegen traurig 
verwüstet sei. So sei es aber nicht nur in Deutschland, sondern 
auch in anderen Gegenden Europas. In Aranjuez aber habe 
Philipp II. englische Ulmen zu einer 680x300 Yards großen 
Anlage verwendet, und einige Bäume seien jetzt vierzig Fuß hoch. 
Auch habe er gelesen, daß ein italienischer Edler aus Anlaß der 
Geburt einer Tochter hunderttausend Eichen, Eschen und andere 
Bäume habe pflanzen lassen. Das würde auch in Florenz so ge- 
halten, und in den Niederlanden sei der Brauch auch bekannt. Er 
gibt Ratschläge zur Bepflanzung von Weideflächen mit Eichen, 
deren Mast für die Schweinezucht, z.B. in Deutschland wichtig 
sei und verschiedenen Fürsten hohe Einnahmen bringe. 


Schließlich ist ein viertes Buch angeschlossen, das einen histo- 
rishen Überblik über die Heilighaltung und Benutzung von 
Hainen gibt. Es enthält Zitate und Verse. 


Der Herausgeber Dr. Hunter hat die TERRA / einen philo- 
sophischen Discurs über die Erde / berichtend über die Kultivierung 
und Verbesserung derselben für die Vegetation / und die Vermeh- 
rung von Pflanzen / wie er der Royal Society durch J. Evelyn 
F.R.S. vorgelegt wurde / mit Anmerkungen .... beigefügt. Diese 
Schrift hatte EveLyn der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
im Jahre 1675 vorgelegt. Im Druck erschien sie 1676, 92 Seiten 
stark. Sie erlebte bis 1729 drei Auflagen als Anhang zur Silva und 
ist mit der Hunterschen Ausgabe der Silva bis 1826 noch vier 
mal veröffentlicht worden. 

Den Verfasser EvELYN interessiert hauptsächlih die oberste, 
ungefähr einen Fuß starke Bodenschicht. Darunter befindet sich 
Sand, Lehm, Kalk etc. Er bespricht diese Substrate im Hinblick 
auf die sich daraus entwickelnden Böden. Für die Bodengüte ist 
die Hangneigung wichtig, aber einige Pflanzen lieben wärmere, 
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andere kiihlere Standorte. Das natiirliche Pflanzenkleid vermittelt 
Merkmale der Bodengiite. Solche vermittelt auch der Geruchssinn: 
Guter Boden hat, besonders nach Regen, einen äußerst angeneh- 
men Geruch. Andere Böden, die keine Mineralien enthalten oder 
von sonstiger kranker Qualität sind, erzeugen arsenische und sehr 
schädliche Dünste, wie das in den moorigen und sumpfigen Grün- 
den festzustellen ist. Geschmack, Tastsinn und Farbton werden 
als andere Merkmale der Bodengüte genannt. 


Es folgt eine Aufzählung der verschiedenen Dünger, herunter 
bis zum Geflügeldung. Es folgen Anweisungen zur Bearbeitung 
verschiedener Böden und zur Trockenlegung. Manche Böden sind 
aber unfruchtbar, weil die Wurzeln benachbarter Grundstücke sie 
aussaugen oder weil sie beschattet sind. Die Böden sind fruchtbar 
durch ein vegetabilisches Salz, — eine bestimmte fertige Wesens- 
art oder durch irgendeinen Salpeter, trächtig mit einem vitalen 
Balsam. U.a. werden solche Pflanzen aufgezählt, die den Boden 
schädigen. Darunter ist auch, ganz nebenbei, das „Scythische 
Lamm“ genannt. Hier hat der Herausgeber Hunter sich nicht 
enthalten können, das geheimnisvolle Lamm ganzseitig abzubilden 
und in einer Fußnote zu erklären, daß die Royal Society den Fall 
aufgrund von Mr. Bells Reise von St. Petersburg nach Ispahan 
(1715) behandelt habe. Bell habe damals vergeblich bei Astrachan 
danach gesucht und von aufgeklärten Tartaren erfahren, daß das 
ganze wohl eine Fabel sei. Es handelt sich dabei um Persianer- 
lämmer, die angeblich aus Samen wüchsen und verendeten, wenn 
sie das ihnen erreichbare Gras abgeweidet hätten. — Hierüber 
hatte u.a. auch der kaiserlihe Gesandte Frh. von Herberstain 
berichtet, der 1516-18 und 1526 in Rußland reiste. 


EvELYN gibt in seiner Terra dann noch Anweisungen zur Kom- 
postbereitung und schildert die Ansprüche verschiedener Garten- 
pflanzen und ihre Bewässerung. 


Die Silva trug wesentlich zur Reputation JOHN EVELYNS zu 
seinen Lebzeiten bei. Das Buch kam einem Bedürfnis entgegen 
und war von hohem Nutzen, wie E. S. DE Beer, der Herausgeber 
von Evetyns Tagebuch schreibt. Er nennt aber auch die Schwächen: 
Das Buch war für Grundbesitzer geschrieben. Es enthält viele 
praktische Ratschlage, ist aber voller klassischer Zitate, historischer 
Passagen und Anekdoten, die von keinerlei Wert fiir praktizie- 
rende Forstleute sind, und alles ist durchsetzt mit einem zu sehr 
latinisierten Vokabular. 


Wir würden sagen, daß der Aufbau nicht sehr systematisch und 
der waldbauliche Gehalt nicht sehr groß ist. Hierbei unterstellt 
der Verfasser aber, daß ihm einiges infolge der Kürze der zur 
Verfügung stehenden Zeit entgangen sein mag. Das Buch ist aber, 
gerade wegen seines Gehaltes an Anekdoten und historischen 
Reminiszenzen, sehr lesenswert und interessant. Und vor allem 
ist es das erste seiner Art. 

Der kurfürstlich-sächsische Kammerrat und Oberberghauptmann 
Hans Cart von CarLowitz aber lebte vom 25. 12. 1645 bis 
zum 3. 3. 1714 und seine SYLVICULTURA OECONOMICA 
erschien 1713 als erstes selbständiges Werk über Forstwirtschaft 
in deutscher Sprache. Da Carıowırtz von 1665 bis 1669 eine große 
Bildungsreise machte, die ihn auch nach England führte, wäre es 
reizvoll zu prüfen, ob er EveLyns Silva gekannt hat. 


Summary 


Title of the paper: Jonn EveLyn’s Silva. 


J. Evetyn’s Silva (London, 1664) and his biography are re- 
viewed. Silva is the first original forestry textbook of modern 
time. It could be argued that C. v. Carrowırz (1645 - 1714) 
knew the book when he published his Sylvicultura Oeconomica. 

E. F. B. 
Résumé 


Titre de l’article: SILVA de JOHN EVELYN. 


L’auteur fait une analyse de SILVA, ouvrage de JOHN EVELYN 
(1620 - 1706) paru a Londres en 1664; il donne également des 
renseignements biographiques sur Evelyn et énumére ses autres 
oeuvres. La SILVA d’EvELyN est le premier ouvrage de sylvi- 
culture des temps modernes; la question se pose de savoir si 
CARL VON CARLOWITZ (1645 - 1714) avait eu connaissance de 
Pouvrage d’Evelyn lorsqu’il a publié sa SYLVICULTURA OECO- 
NOMICA. J. M. 
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Der Kiefern-Überhaltbetrieb nach Baader unter heutigen Verhältnissen 
(Mit 2 Abbildungen und 5 Tabellen) 


Von DETLEV SCHÔLZKE 


Große Teile des Forstamtes Eberstadt sind bei dessen Auflösung 
dem Forstamt Darmstadt angegliedert worden. Im wesentlichen 
handelt es sich bei diesen Flächen um die Abteilungen, in denen 
BAADER seine Untersuchungen über den Kiefern-Oberhalt durch- 
geführt hatte. Da auch heute noch eine recht große Anzahl von 
Überhältern in diesem Teil des Forstamtes zu finden ist, sollen 
in der folgenden Untersuchung die Baanerschen Ergebnisse unter 
heutigen Verhältnissen betrachtet werden. Für die Anregung zu 
dieser Arbeit danke ich dem Leiter meines Ausbildungsforstamtes, 
Herrn Oberforstmeister H. D. ScHMITT, sehr herzlich. 


BAADER definiert den Überhalt nach DENG£ER als „die Belassung 
von einzelnen Stämmen oder von Gruppen und Horsten beim 
Abtrieb des Bestandes mit der Absicht, sie in den neu aufwachsen- 
den Bestand einwachsen und wenn möglich bis zu dessen Abtrieb, 
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mindestens aber bis zu einem höheren Alter derselben, stehen- 
zulassen". 


So wurde im Forstamt Eberstadt bis zum Jahre 1862 die Kiefer 
unter Schirm natürlich verjiingt. War nach etwa fünf Jahren die 
Verjüngung als gelungen anzusehen, wurden die Schirmbäume 
geerntet. Dabei blieben im Durchschnitt 15 bis 25 Überhälter je 
Hektar auf der Fläche stehen. Nach 1862 wurden Kahlschlag und 
Kunstverjüngung eingeführt, das Prinzip des Überhaltes aber bei- 
behalten. Die jüngsten unter Überhalt begründeten Bestände im 
ehemaligen Forstamt Eberstadt sind heute etwa 30 Jahre alt. Seit 
dieser Zeit ist der Überhalt im Forstamt Eberstadt nicht mehr 
angewendet worden. 


Der unter Überhältern heranwachsende Grundbestand erleidet 
einen Produktionsausfall durch die Tellerbildung der Überhälter. 
Unter „Teller“ versteht man eine bestimmte Fläche direkt um den 


145 


Überhälter herum, die aufgrund der Wurzelkonkurrenz sowie 
durch die Beschirmung holzleer oder nur mit absterbendem Mate- 
rial bestockt ist. Die Tellergröße schwankt nach den Erhebungen 
BAADERS zwischen 1,5 qm in der Altersklasse 1-30 Jahre und 
60 qm in der Altersklasse 91 - 120 Jahre. Während auf dem Teller 
der Ausfall des Grundbestandes absolut ist, reicht der Einfluß 
des Überhälters wesentlich weiter, was sich in einer Wachstums- 
hemmung im Grundbestand bemerkbar macht. BAADER fand 
folgende Zahlen für die von einem Überhälter beeinflußte Fläche: 


Alter der Überhälter 


bis zu 130 Jahren 200 qm 
131-160 Jahre 300 qm 
über 160 Jahren 500 qm. 


Soll nun ein Bestand mit Überhältern gegenüber einem Frei- 
bestand (ohne Überhälter) nicht im Nachteil sein, müssen die 
Überhälter durch ihre Erträge den durch sie verursachten Ertrags- 
ausfall im Grundbestand zumindest ausgleichen. 


Die Zahl der Überhälter pro Hektar reicht bei den von BAADER 
untersuchten Beständen, unabhängig von der Bonität, von 20 bis 
50 Stück. BAADER stellt dagegen eine Abhängigkeit der Zahl der 
Überhälter von deren Alter fest, auf die bei der Herleitung des 
Geldertrages der Überhälter näher eingegangen wird. 


In seiner Untersuchung vergleicht BAADER Freibestände (ohne 
Überhälter) mit Beständen mit Überhältern. Dabei ermittelt er 
die Massenerträge, bezogen auf Vor- und Endnutzung, im Frei- 
bestand sowie für den überstandenen Grundbestand und die Über- 
hälter. Um von den Massen zu Wertvorstellungen zu kommen, 
verwendet BAADER die Homa von 1936 für die Sortierung und 
legt bei den Preisen den Durchschnitt der Jahre 1935/1936 zu- 
grunde. Diese Tatsache ließ eine Veränderung der Ergebnisse unter 
heutigen Verhältnissen zumindest als möglich erscheinen. 


Bei der Neuberechnung verwendete ich die Preise aus dem 
Jahre 1967/1968. Diese Preise aus den Jahren wirtschaftlicher 
Rezession stellen sicher nicht die obere Grenze des Möglichen dar. 
Die Preise je Sortiment und Festmeter zeigt Tabelle 1. 


In der 6. Klasse war ın diesen Jahren kein S-Holz angefallen. 


Die Sortimentierung mußte sich ebenfalls verändern, da bei 
BAADER in der Aufstellung des „Prozentualen Sortimentenanfalls 
in den Durchmesserklassen“ ab Stärkeklasse 3b kein C-Holz 


Tabelle 1 
Preise der Sortimente 
im Durchschnitt der Jahre 1967/1968 in DM/fm!) 


Güteklasse S B C 

Langholzklasse: 
la 46 33 
1b 48 36 
2a 58 43 
2b 69 49 
3a 131 82 56 
3b 154 96 60 
4 173 114 67 
5 180 133 82 
6 158 88 

Faserholz D 26 


Gruben-Langholz 36 


1) Der Berechnung wurden die tatsächlichen Durchschnittspreise auf Dpf. 
genau zu Grunde gelegt. 


mehr aufgeführt ist, die Starkeklasse 5 nur A-Holz enthält und 
die Stärkeklassen 1b, 2a und 2b keine Untergliederung nach 
B und C aufweisen. Weiterhin werden im Forstamt Darmstadt 
keine Kiefern-Schwellen und keine Brennkniippel mehr aufge- 
arbeitet. An die Stelle des Brennscheitholzes ist das Faserholz 
getreten. 


Zur Feststellung des prozentualen Sortimentenanfalls in den 
Durchmesserklassen wurden nachtraglich rund 1.200 fm Kiefern- 
holz ausgewertet, wobei die Mittendurchmesser auf Brusthöhen- 
durchmesser umgerechnet wurden. Als schwierig erwies sich die 
nachträgliche Ermittlung des Faserholzanteils je Durchmesserklasse. 
Es wurde daher für jede Durchmesserklasse der durchschnittliche 
Faserholzanteil des Forstamtes Darmstadt in Höhe von 30 °/o 
unterstellt. Diese vielleicht etwas hohe Zahl ergibt sich daraus, 
daß die 1.200 untersuchten Festmeter in Jahren anfelen, in denen 
der Markt für Langgrubenholz schleht war. Zudem war der 
Schwachholzanfall durh Aufhiebe für Autobahntrassen u. U. 
etwas größer als normal. Der Gesamtdurchschnittswert des Faser- 
holzes bei BAADER beträgt rund 27 °/o. Den ausgeglichenen prozen- 
tualen Sortimentenanfall in den Durchmesserklassen zeigt Tab. 2. 


Tabelle 2 
Anfall der Sortimente in °/o in Abhängigkeit vom Brusthöhendurchmesser 


Durchmesser- 
klasse 
7 - 10 
10 - 44,9 À | | 
15-199 | 6 lal | I | À | 
20-249 | | 2! 71151461 I | | 
25 - 29,9 | | | | 8171161 29| | | 
30 - 34,9 

35-399 | 7 | I I | Tols 
40 - 44,9 
45 - 49,9 Ven 
50-549 | | | | FY | dod. 
55 - 599 À | | 17 | fF | À | 
60 - 64,9 | I | | | F | >of. 
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Abb. 1 
Anteile der Sorten in Prozent 


Die Abbildung soll die prozentualen Anteile der Holzsorten nach 

neuen Berechnungen verdeutlichen, wobei das Grubenholz 

nicht berücksichtigt und das Faserholz summarisch mit 30 °/e ein- 
gesetzt wurde. 


Im Anhalt an BAADER wurden dann Qualitätsziffern in DM/fm 
abgeleitet, indem die Preise der Sortimente mit ihrem Prozent- 
anteil multipliziert wurden. Die Summe dieser Produkte ergab die 
Qualitätsziffer des Einzelstammes in DM/fm pro Durchmesser- 
klasse. Dabei erhielt ich die folgenden, ausgeglichenen Zahlen 
(nehe Tabelle 3): 


Tabelle 3 
Qualitätsziffern für den Einzelstamm in Abhängigkeit 
von der Durchmesserklasse in DM/fm 


Durchmesserklasse Qualitätsziffern 
nach SE neu in % 
BAADER von BAADER 

19 - 14,9 11,2 33,2 296 
15 - 19,9 11,5 33,8 294 
20 - 24,9 12,1 39,7 328 
25 - 29,9 13,4 44,9 335 
39 - 34,9 15,8 51,3 325 
35 - 39,9 18,9 60,6 321 
40 - 44,9 23,0 74,1 322 
45 - 49,9 29,5 81,5 276 
50 - 54,9 34,0 88,3 260 
55 - 59,9 36,8 92,7 252 
60 - 64,9 38,7 96,0 248 


Aus diesen Qualitätsziffern leitet BAADER dann Qualitätsziffern 
für ganze Bestände ab, indem er den Anteil der einzelnen Durch- 
messerklassen am Derbholzgehalt ermittelt und diesen mit der 
zugehörigen Qualitätsziffer multipliziert. Die Produkte werden 
addiert und anschließend wird die Summe durch die Gesamtfest- 
meterzahl dividiert, womit man die Qualitätsziffer des Bestandes 
erhält. 


Da für die Ermittlung der Anteile der einzelnen Durchmesser- 
klasen am Derbholzgehalt weder Zeit noch Arbeitskräfte vor- 
handen waren, leitete ich die Qualitätsziffern des Bestandes im 
Anhalt an die Baaperschen Zahlen durch Interpolation der Quali- 
tätsziffern des Einzelstammes her (siehe Tabelle 4). 
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Tabelle 4 
Qualitatsziffern von Beständen 
geordnet nach Bonitäten und Alter in DM/fm 


: Qualitätsziffern 
SC Alter Überhaltbestand Freibestand 
alt neu alt neu 
I 30 11,25 33,30 11,37 33,54 
40 11,55 34,29 11,75 36,25 
50 12,15 39,90 12,50 41,30 
60 13,05 43,50 13,45 45,03 
70 14,10 46,72 14,67 48,25 
80 15,15 49,55 15,80 51,30 
II 30 11,10 33,00 11,15 33,10 
40 11,37 33,54 11,57 34,49 
50 11,77 36,45 11,97 38,41 
60 12,25 40,30 12,50 41,30 
70 13,17 43,98 13,45 45,03 
80 14,10 46,72 14,40 47,52 
90 15,00 49,14 15,40 50,22 
100 16,00 51,90 16,40 53,10 
III 30 11,00 32,80 11,00 32,80 
40 11,25 33,30 11,25 33,30 
50 11,45 33,70 11,55 34,29 
60 11,70 35,76 11,83 37,03 
70 12,17 39,98 12,55 41,50 
80 13,45 45,03 13,68 45,63 
90 14,70 48,33 14,95 49,01 
100 15,75 51,17 16,10 52,20 
IV 30 10,65 32,10 10,65 32,10 
40 11,00 32,80 11,00 32,80 
50 11,40 33,60 11,40 33,60 
60 11,65 35,27 11,65 35,27 
70 11,95 38,21 12,00 38,71 
80 12,50 41,30 12,65 41,90 


Spriinge bei den Qualitätsziffern ergeben sich durch die je 
Durchmesserklasse unterschiedliche Veränderung zu den BAADER- 
schen Zahlen (siehe Tabelle 3). 


Die Geldertrige im Grundbestand wurden ermittelt aus den 
Massenangaben von BAADER und den neuen Qualitätsziffern der 
Durchmesserklassen. Dabei betragen die Summen der Vorertrage 
bei 80jährigem Umtrieb (siehe Übersicht S. 148): 


DM 
100 


60 
50 
40 nach Baade 
30 
20 
10 


25 2,5 25 425 525 65 


cm 2 


Abb. 2 
Qualitätsziffern des Einzelstammes 
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Freibestand Überhaltbestand 

I. Bonität 10.488, — 8.469,— 

II. Bonität 6.572,— 5.503,— 
III. Bonitit 5.186,— 3.783,— 
IV. Bonitat 4.468, — 3.321,— 
bei 100jahrigem Umrrieb: 

II. Bonität 8.717,— 7.235,— 
III. Bonität 7.965,— 5.943,— 


Dazu werden die Endnutzungserträge gerechnet, die in folgen- 
der Hohe anfallen: 


bei 80jährigem Umtrieb: 


I. Bonität 20.264,— 16.599,— 
II. Bonität 14.256,— 11.914,— 
III. Bonität 11.864, — 9.952, — 
IV. Bonität 6.997, — 5.865, — 
bei 100jährıgem Umrrieb: 

II. Bonität 18.320, — 15.207, — 
III. Bonität 15.399, — 12.844, — 

Die Gesamterträge betragen danach: 
bei 80jährigem Umtrieb: 

I. Bonität 30.752,— 25.068,— 
II. Bonität 20.828, — 17.417,— 
HI. Bonität 17.050,— 13.735,— 
IV. Bonitat 11.465,— 9.186,— 
bei 100jahrigem Umtrieb: 

II. Bonität 27.037,— 22.442,— 
III. Bonität 23.364, — 18.787,— 


Nachdem BAADER auf gleiche Weise die Geldertrage im Frei- 
bestand und im überstandenen Grundbestand hergeleitet hatte, 
überprüfte er die Massen- und Gelderträge der Überhälter anhand 
von 16 Probestämmen. Dabei wurde von der Gesamtmassen- 
leistung im Alter 160 bzw. 200 die Ausgangsmasse im Alter 80 
bzw. 100 abgezogen. Bei der Angabe über die Anzahl der Über- 
halter pro Hektar geht BAADER davon aus, daß bis zum Alter 130 
50 Stück vorhanden sind, von 130-160 Jahren = 33 und über 
160 Jahren nur noch 20 Stück. Für die neuen Berechnungen ver- 
wendete ich die Massenangaben von BAADER und die neuen 
Qualitätsziffern. Dabei ergeben die einzelnen Überhälter pro 
Hektar folgende Erträge: 


bei 80jahrigem Umtrieb: 


Stamm-Nr.  Geldertrag Stamm-Nr.  Geldertrag 
1 9.171,— 9 2.018,— 
2 7.462,— 10 1.362,— 
3 5.476,— 11 2.707,— 
4 19.248,— 12 3.818,— 
5 11.156,— 13 907,— 
6 5.757,— 14 1.093,— 
7 8.402,— 15 1.251,— 
8 8.653,— 16 334,— 

bei 100jahrigem Umtrieb: 
6 6.615,— 10 1.558,— 
7 6.425,— 11 2.834,— 
8 7.925,— 12 4.867,— 


Mit Hilfe dieser Zahlen vergleicht BAADER, ob die einzelnen 
Überhälter mit ihren Erträgen in der Lage sind, den Ertragsausfall 
im iiberstandenen Grundbestand zu decken. Dabei trennt BAADER 
nach Bonitäten und Umtriebszeiten. Alle Zahlenangaben beziehen 
sich auf 1 Hektar. 
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80jährige Umtriebszeit: 


I. Bonität: Der überstandene Grundbestand liefert einen Minder- 
erlôs von DM 5.684,—. Geordnet nach der Hohe der Ertrage er- 
bringt Überhälter Nr. 4 einen Ertrag von DM 19.248,—, somit 
ein Mehr von DM 13.564,—. Oberhalter Nr. 5 ergibt einen Ertrag 
von DM 11.156,—, somit ein Mehr von DM 5.472,—. Überhälter 
Nr. 1 erbringt DM 9.171,— und damit ein Mehr von DM 3.487,—. 
Überhälter Nr. 2 hat einen Ertrag von DM 7.462.— und somit ein 
Mehr von DM 1.778,—. Allein der Überhälter Nr. 3 erbringt 
DM 208,— weniger als zur Deckung des Mindererlöses notwendig 
wären. 


II. Bonität: Hier beträgt der Mindererlös DM 3.411,—. Über die 


Deckung dieses Betrages hinaus erbringen die Überhälter Nr. 8, 


7 und 6 ein Mehr von DM 5.242,—, DM 4.991,—, DM 2.346,—. 
Überhälter Nr. 9 erbringt an Ertrag nur DM 2.018,—, womit ihm 
DM 1.393,— zur Deckung des Mindererlöses fehlen. 


III. Bonität: Nur der Ertrag des Überhälters Nr. 12 ist um 
DM 503,— höher als der Mindererlös von DM 3.315,—. Die Über- 
halter Nr. 11 und 10 bleiben um DM 608,— bzw. um DM 1.953, — 
unter dem Mindererlös. 


IV. Bonität: Die Erträge der Überhälter liegen durchweg unter 
dem Mindererlös des überstandenen Grundbestandes gegenüber 
dem Freibestand von DM 2.279,—. Überhälter Nr. 15 liegt um 
DM 1.028,— darunter, Überhälter Nr. 14 um DM 1.186,—, der 
Überhälter Nr. 13 um DM 1.372,— und der Überhälter Nr. 16 
um DM 1.945,—. 


100jährige Umtriebszeit: 
II. Bonität: Alle Überhälter liegen über dem Mindererlös von 
DM 4.595,— und zwar der Überhälter Nr. 8 um DM 3.330,—, 


Überhälter Nr. 7 um DM 1.830,— und der Überhälter Nr. 6 um 
DM 2.020,—. 


Tabelle 5 
Gesamtergebnis der Gelderträge 


80jährige Umtriebszeit: 


| Gesamtgeldertrag 
Boni- Stamm da da nach BAADER neu 
tit Nr. 80). 160). h , . 
mehr weniger mehr weniger 
I 4 37 72 6.767 13.564 
5 45 63 2.987 5.472 
1 19 53,4 1.728 3.487 
2 28 50 1.069 1.778 
3 32 46 223 208 
II 7 40 57 2.548 4.991 
8 24,3 52,4 2.263 . 5.242 
6 33 49 1.008 2.346 
9 19,1 35 469 1.393 
II 12 27,7 43,6 99 503 
11 24,6 38,8 254 608 
10 18,5 30,8 702 1.953 
IV 15 23,0 34,5 339 1.028 
14 20,2 33,1 391 1.186 
13 15,9 29,5 463 1.372 
16 14,2 20,8 623 1.945 
100jährige Umtriebszeit: 
d 1,3 d1,8 
100). 200). 
II 7 48 59,5 1.297 1.830 
6 38 57 1.220 2.020 
8 34,5 55,4 1.802 3.330 
III 12 31 50,3 394 290 
11 28,8 41,8 519 1.743 
10 22 35,3 935 3.019 
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III. Bonität: Der Mindererlös beträgt DM 4.577,—, Überhälter 
Nr. 12 liefert DM 290,— mehr, Überhälter Nr. 11 DM 1.743, — 
weniger und Überhälter Nr. 10 DM 3.019,— weniger. 

In Tabelle 5 ist das Gesamtergebnis noch einmal dargestellt, 
wobei die Überhälter nach der Endstärke im Alter 160 bzw. 200 
geordnet sind. 


Der Ertragsausfall, den der Oberhaltbetrieb im überstandenen 


Grundbestand bewirkt, beläuft sich, ermittelt nach neuen Preisen 
und neuer Sortimentierung, bei 80jähriger Umtriebszeit auf: 


in der I. Bonität auf DM 5.684,— = 18°/o nach BAADER = 18 °/e 
II. Bonität auf DM 3.411,— = 16°/e nach BAADER = 17 °/e 
III. Bonität auf DM 3.315,— = 19°/e nach BAADER = 21/0 


IV. Bonität auf DM 2.279,— = 20°/o nach BAADER = 20°/e 


bei 100jahriger Umtriebszeit: 


in der II. Bonität auf DM 4.595,— = 17°/e nach BAADER = 17°/o 
III. Bonität auf DM 4.577,— = 20°/o nach BAADER = 19°/e 


Da in der ersten Bonität naturgemäß mit größeren Werten zu 
rechnen ist als in den schlechteren Bonititen, stuft sich auch der 
absolute Ertragsausfall entsprechend nach Bonitäten ab. Der pro- 
zentuale Ertragsausfall ist jedoch in allen Bonitäten nahezu gleich. 
Nach den neuen Berechnungen schwankt er zwischen 16 fie und 
20 Bis, nach BAADER zwischen 17 äis und 21 %/e. 


Trotz der Veränderungen, die sich seit BAADER ergeben haben, 
sind die Relationen die gleichen geblieben. Mit einer Ausnahme 
allerdings. Nach den neuen Berechnungen scheint es so, daß in der 
ersten Bonität eine Überlegenheit des Oberhaltbetriebes mit Sicher- 
heit erst dann angenommen werden kann, wenn die Überhälter 
über 50 cm Brusthöhendurchmesser im Abschlußalter erreichen. 


Für die zweite und dritte Bonität gilt die gleiche Feststellung 
wie BAADER sie getroffen hat. Hier ist die Wirtschaftlichkeit schon 
bei einem Enddurchmesser von über 45 cm dı.s als gegeben an- 
zusehen. 


In der vierten Bonität ist bei einem Umtrieb von 80/160 Jahren 
die Wirtschaftlichkeit ausgeschlossen. 


Allerdings ist auch bei 100/200jahrigem Umtrieb der Wirtschafts- 
erfolg erst ab zweite Bonität als gesichert anzusehen, da es in der 
vierten und selbst in der dritten Bonität auch dann noch unsicher 
erscheint, daß die Mehrzahl der Überhälter in einen Durchmesser 
über 45 cm dis hineinwächst. 


Hier muß ins Gedächtnis gerufen werden, daß BAADER die 
Überhälter nach der Bestandesmittelhöhe des freien Vergleichs- 
bestandes bonitierte, da „die Höhen der Überhälter selbst als 
Maßstab der Bonitierung ungeeignet sind, weil der Freistand, wie 
ich in einer früheren Arbeit nachgewiesen habe, den Längenwuchs 
je nach Umständen hemmt oder nahezu aufhebt“. 


Ziel der Untersuchung war es festzustellen, inwieweit die 
Baaperschen Betrachtungen auch unter heutigen Verhältnissen 
aussagefähig sind. Die Wirtschaftlichkeit des Uberhaltbetriebes ist 
abhängig von der Anzahl der Überhälter pro Hektar (nach 
BAADER als Anhalt: bis 1305). = 50, 130) - 1605. = 33, über 160) 
= 20 Stück/ha) und ihrer Verteilung auf die Stärkeklassen. Die 
von BAADER gefundene Rentabilitätsschwelle von 45 cm d1,3 der 
Überhälter besitzt auch heute noch weitgehend ihre Gültigkeit. 


Welche Folgerungen ergeben sich nun daraus für die Praxis? 
Man wird heute allgemein feststellen, daß die Kiefer in 120jähri- 
gem Umtrieb bewirtschaftet wird. Ein Oberhaltbetrieb nach dem 
klassischen Verfahren würde somit für die Überhälter eine Um- 
triebszeit von 240 Jahren bedingen. Auf den meisten Standorten 
werden die Überhälter bis zu diesem Alter jedoch nicht gesund 
bleiben. 


Berücksichtigt man ferner, daß auf den Standorten im Westen 
Darmstadts selbst bei einer Umtriebszeit von 120 Jahren Kiefern- 
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Bestände mit ihrer Masse noch in den Klassen 2b und 3a liegen, 
erscheint ein Überhaltbetrieb mit der Umtriebszeit 120/240 nicht 
sinnvoll. 


Vollumbruh und mechanishe Kulturbegründungsverfahren 
sprechen weiterhin gegen den Uberhaltbetrieb. Trotzdem kann 
diese Form der Bewirtschaflung auch heute noch berechtigt sein 
und sinnvoll angewendet werden. Einige Beispiele sollen das be- 
legen. 


1. Qualitativ geringwertige Bestände mit einigen guten Stämmen. 


Im Alter 80 kann man das geringwertige Material herausziehen 
und die guten Stämme überhalten. Wird der darunter neu be- 
gründete Bestand 120 Jahre alt, ergibt sich für die Überhälter ein 
Umtrieb von 200 Jahren, ein Alter, das auf entsprechenden Stand- 
orten ohne weiteres erreicht werden kann. 


2. Bewirtschaftung der Überhälter mit einer Umtriebszeit, dic 
geringer ıst als 2 x U. 


Setzt man eine Umrriebszeit von 120 Jahren voraus, kann man 
die Überhälter noch etwa 80-100 Jahre in dem neuen Bestand 
belassen und sie dann herausziehen. Für die Überhälter ergibt sich 
damit eine Umtriebszeit von 200 - 220 Jahren. Da nur in den 
seltensten Fällen Ki-Bestände im Alter 100 noch voll bestockt sind, 
ist ein Auszug der Überhälter auch ohne größere Schwierigkeiten 
möglich. Das zeigt sich besonders in den Beständen des ehemaligen 
Forstamts Eberstadt, in denen jetzt 180 - 220jährige Überhälter 
aus 100 - 140jährigen Grundbeständen herausgezogen werden, um 
einer Qualitätseinbuße durch Krankheit der Überhälter vorzu- 
beugen. 


3. In der Verbindung von Waldbau und Landschaftspflege eröffnen 
sich für den Überhaltbetrieb durchaus wieder Möglichkeiten. 


Ein Bestand von Überhältern wirkt ohne Zweifel abwechslungs- 
reicher als ein gleichförmiger Bestand. Umfragen im Taunus haben 
ergeben, daß von der Bevölkerung Mischwald bevorzugt wird, 
wobei unter „Mischwald“ Mischungen unterschiedlicher Alter der- 
selben Baumart verstanden werden. In Naherholungsgebieten kann 
das ein Grund sein, wieder zur Überhälterwirtschaft überzugehen. 
Dabei könnte man die Differenz der Kosten für Bestandesbegrün- 
dung und -behandlung gegenüber dem Freibestand als Kosten der 
Wohlfahrtswirkungen des Waldes ausweisen. Andererseits müßte 
aber auch die Möglichkeit geprüft werden, in diesen Fällen wieder 
zu Naturverjüngung überzugehen, wie das MANTEL in seinem 
Vortrag vor dem Forstverein in Baden-Württemberg angeregt hat. 


In allen diesen Fällen (andere sind denkbar, es würde aber den 
Rahmen dieser Abhandlung sprengen, ausführlicher darauf einzu- 
gehen) liefern die Baaperschen Untersuchungen mit ihren Aus- 
sagen nach wie vor wertvolle Orientierungs- und Entscheidungs- 


hilfen. 


Zusammenfassung 


Die Untersuchung Baapers „Der Kieferniiberhaltbetrieb“ wurde 
auf der Grundlage neuer Preise und einer den heutigen Verhält- 
nissen angepaßten Sortierung überarbeitet. Das Ergebnis zeigt, daß 
die von BAADER gefundenen Zahlen auch unter den veränderten 
Verhältnissen ihre Gültigkeit besitzen. Der Überhaltberrieb ist 
gegenüber dem Freibestand erst dann im Vorteil, wenn die Mehr- 
zahl der Überhälter im Abschlußalter einen Brusthöhendurchmesser 
von über 45 cm aufweist. 


Da man heute dem Oberhaltbetrieb allgemein skeptisch gegen- 
übersteht, werden drei Möglichkeiten genannt, in denen der Über- 
haltbetrieb auch heute noch sinnvoll ist und durchaus seine Be- 
rechtigung hat: 


1. In qualitativ geringwertigen Beständen, die einige gute Stämme 
enthalten. 
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2. Die Bewirtschaftung der Überhälter mit einer Umtriebszeit, die 
geringer ist als 2 x U. 

3. Die Möglichkeiten des Überhaltbetriebes in der Verbindung 
von Waldbau und Landschaftspflege. 


Summary 


Title of the paper: BAADER’s pine standards system under present 
conditions. 

BAADER’s analysis of the standards system in pine was reassessed 
with present prices and sortiments. BAADER’s conclusions are still 
valid that the system is superior to the uniform system only if the 
standards reach at least 45 cm dbh. It would still be useful in 
cases where 

1. poor-quality stand contain a few good stems; 

2. the rotation for the standards is less than twice the normal 

rotation; 

3. landscaping is an objective. 


Résumé 


Titre de l’article: Le traitement avec surréserves du pin sylvestre 
suivant BAADER dans les conditions actuelles. 


E. F. B. 


Les travaux de BAADER sur le traitement avec surréserves du 
pin sylvestre ont été repris en tenant compte de l’évolution des 


prix et des assortiments de produits liée aux conditions actuelles. 
Les résultats obtenus montrent que les chiffres trouvés par BAADER 
gardent toute leur valeur bien que les conditions soient mainte- 
nant toutes autres. Le traitement avec surréserve présente un 
avantage par rapport au traitement classique surtout quand la 
majeure partie des surréserves ont, au moment de leur exploitation, 
un diamètre à hauteur d'homme supérieur à 45 cm. 


Bien qu’aujourd’hui l’on soit généralement sceptique vis à vis 
du traitement avec surréserves, on peut retenir trois cas où ce 
type de sylviculture est encore actuellement valable et justifié: 


1. dans les peuplements de faible valeur sur le plan de la qua- 
lité mais qui comprennent cependant quelques sujets bien 
conformés. 


2. lorsque les surréserves sont traitées à une révolution inféri- 
eure à 2 fois celle du peuplement principal. 


3. pour résoudre certains problèmes de sylviculture et d’amén- 


agement de l’environnement. J. M. 
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Buchbesprechungen und Notizen 


Die Erholungsfunktion des Waldes in der Raumordnung. Von 
Dr. Franz BICHLMAIER. Schriftenreihe „Forstwissenschaftliche 
Forschungen“, Heft 30/1969. Verlag Parey, Hamburg und Berlin. 
80 Seiten mit 13 Abb. und 24 Tab. Kartoniert DM 6,80. 


Am Institut für Forstpolitik und forstliche Betriebswirtschafts- 
lehre der Bayerischen Forstlihen Forschungsanstalt untersuchte 
der Verfasser die Erholungsgewohnheiten der Münchener Bevülke- 
rung, um Aussagen iiber die regionale Bedeutung des Waldes fiir 
die Raumordnung zu bekommen. Durch postalische Befragungen 
im Stadtbereidh — von 9.000 im Sommer 1967 versandten Frage- 
bogen wurde etwa 1/3 ausgefüllt — und einige Hundert ergän- 
zende Interviews sollten in einem Umkreis von 50 km, der in 
62 Einheiten unterteilt war, neben den Ausflugswiinschen vor 
allem die jeweiligen Waldbesucherzahlen erfaßt werden. 


Nach allgemeinen Bemerkungen über Wald und Raumordnung 
analysiert der Verfasser Vor- und Nachteile von Quellgebiets- 
befragungen und prüft die Repräsentanz seiner Methode. Unter 
den zahlreichen interessanten Ergebnissen fällt besonders auf, daß 
2/3 aller Erholungssuchenden ihre Ausflüge auf den Wald abstellen 
und dabei größere Waldgebiete mit Lichtungen und anderen „in- 
neren Randeffekten“ gegenüber einem stärkeren Wechsel von Wald 
und Feld und einem Aufenthalt am Wald-Feld-Rand deutlich 
bevorzugen. (Als besondere Vorteile der Walderholung werden 
in erster Linie Ruhe und gesunde Luft genannt. Erstaunlich über- 
einstimmend mit andererorts durchgeführten Erhebungen ist die 
Bevorzugung des reinen Nadelwaldes (22 °/o) vor dem Laubwald 
(3%) — Mischwald liegt freilich auch hier an der Spitze der 
Gunst.) Die ermittelten Mindestbesucherzahlen liegen in den 22 
besonders frequentierten Gebieten zwischen 20 und fast 1.000 
Besuchen je Jahr und ha Waldflache. (Die Durchschnittsentfernung 
betragt bei den Ausflügen vom Stadtrand aus gut 10 km, hinzu 
kommt fast dieselbe Strecke innerhalb des Stadtgebiets.) Aus dem 
mittleren Aufwand zur Erlangung des Ziels (2 DM/Person) ge- 
langt der Verfasser schließlich zu einer Bewertung des Mindest- 
erholungsnutzens der Wälder. Dieser liegt in den bevorzugten 
Gebieten zwischen 40 DM und 2.000 DM/Jahr/ha und beträgt 
somit das 0,6 - 30fache (im Mittel 4fache) des derzeitigen Rein- 
ertrags aus der Holznutzung; freilich liegen dabei die stadt- 
nächsten Gebiete, zumal die zwischen 50 und 80 Bin bewaldeten, 
an der Spitze. 
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Ein umfangreiches Literaturverzeichnis beschließt die sehr emp- 
fehlenswerte Arbeit, die dadurch übrigens an Reiz gewinnt, daß 
gleichzeitig und unabhängig in demselben Gebiet der Münchener 
Wirtschaftsgeograph Ruppert Untersuchungen über den Wochen- 
endverkehr durchgeführt hat. Der große Wert dieser Arbeiten 
soll durch den Hinweis nicht herabgesetzt werden, daß freilich 
die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf andere Gebiete mit ver- 
schiedener Siedlungsstruktur, Topographie, Landnutzung und Aus- 
stattung übertragen werden können, weshalb noch zahlreiche 
Untersuchungen ähnlicher Zielsetzung notwendig sind. 


R. ZUNDEL 


Landschaftsschutzrecht im westlichen Europa. Die rechtlichen 
Möglichkeiten der Unterschutzstellung von Landschaftsteilen und 
ihre Auswirkungen in Staaten des westlichen Europa. Von 
MicHAEL Bouw Mit einer Einleitung von Professor Dr. Kurt 
MANTEL über Systematische Formen des Landschafisschutzes. 
Schriftenreihe der Forstlichen Abteilung der Albert-Ludwig-Uni- 
versitat Freiburg, Band 10. BLV-Verlagsgesellschaft, München. 
168 Seiten. Kartoniert DM 34,—. 


In einer Zeit zunehmender politischer, wirtschaftlicher und recht- 
licher Verflechtung des westlichen Europa, in einer Zeit, in der 
Schutz und Pflege des menschlichen Lebensraums zu einem poli- 
tischen Problem erster Ordnung in allen Industriestaaten wird, 
muß auch die Kenntnis des Landschaftsschutzrechts weiter greifen 
als nur auf das eigene Land. Die vorliegende Arbeit unternimmt 
es, die verschiedenen Formen der Unterschutzstellung von Land- 
schaftsteilen (Naturdenkmälern, Naturschutzgebieten, Landschafts- 
schutzgebieten, Naturparken, Nationalparken, Wasserschutzgebie- 
ten, Shutzwaldungen, Wildschutzgebieten, Baufreihaltezonen usw.) 
in der Bundesrepublik, Osterreich, Schweiz, Luxemburg, Nieder- 
lande, Belgien, Frankreich, Großbritannien, Irland, Italien, Spa- 
nien, Portugal, Island, Norwegen und Schweden systematisch und 
rechtsvergleichend zu untersuchen, und gibt damit einen ausge- 
zeichneten Überblick über die rechtlichen Möglichkeiten der ein- 
zelnen Länder. Sie zeigt weiter, wie verschieden die Begriffe und 
rechtlichen Regelungen sind, und läßt erkennen, wie schwierig eine 
Rechtsangleichung auf diesem Gebiet ist. HASEL 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 7 


Denkschrift zur Situation der Landschaft im südlichen Ober- 
rheingebiet — Landschaftsrahmenplan. Landesforstverwaltung 
Baden-Württemberg 1970. Zu beziehen durch Fa. Malsch u. Vogel, 
75 Karlsruhe, Stuttgarter Straße 57 c. 128 Seiten mit 50 teils ganz- 
seitigen Abbildungen, 11 Tabellen und 15 Karten. DIN A 4, ge- 
bunden DM 44,— 


In der Offentlichkeit setzt sich mehr und mehr die Einsicht durch, 
daß die Landschaft durch die Auswirkungen des Bevölkerungs- 
wachstums und der Industrialisierung in ständig steigendem Maße 
verbraucht wird. Obwohl die Grenze der Belastbarkeit der ein- 
zelnen Landschaftsfaktoren noch nicht festliegt und hierzu noch 
eine Reihe von Untersuchungen notwendig sind, ist doch in den 
letzten Jahren deutlich geworden, daß die natürlichen Lebens- 
grundlagen nur begrenzt beanspruchbar sind. Die technoökonomi- 
schen Eingriffe in den Naturhaushalt führen meist zu einer Minde- 
rung seiner Leistungsfähigkeit. 


Es bedeutet daher einen begrüßenswerten Fortschritt, daß die 
oberste Raumordnungsbehörde in Baden-Württemberg die Erstel- 
lung eines Landschaftsrahmenplanes als ökologishe Ergänzung 
zum Gebietsentwicklungsplan für das südliche Oberrheingebiet 
angeregt hat, um die primär gesellschaftlih-wirtschaftlich-orien- 
tierten Zielsetzungen des Raumordnungsplanes auf ihre Auswir- 
kungen auf den Naturhaushalt zu überprüfen und die Grenzen 
und Möglichkeiten der Landschaft am Oberrhein sichtbar zu 


machen. 


Die Landesforstverwaltung Baden-Württemberg hat unter Mit- 
arbeit zahlreicher Fachbehörden des Landes diesen Landscafts- 
rahmenplan ausgearbeitet, dessen Ergebnisse in Form der vor- 
liegenden Denkschrift veröffentlicht werden. 


In dieser Denkschrift werden vor allem die natürlichen Stand- 
ortvoraussetzungen eingehend untersucht und diejenigen Maßnah- 
men aufgezeigt, die erforderlich sind, um die Lebensgrundlagen 
trotz der wünschenswerten wirtschaftlichen Entwicklung in diesem 
Raum gesund zu erhalten. 


Durch die Trennung in einen allgemeinen und einen speziellen 
Teil, in dem die Besonderheiten der einzelnen Teilräume behan- 
delt sind, wird das Werk sowohl den Gemeinden und Körper- 
schaften, als auch Wirtschaftsunternehmen sowie allen an der Land- 
schaft interessierten Kreisen wertvolle Anregungen und Hinweise 
geben. 

ULRICH AMMER 


Wissenswertes für den Baumschuler. Herausgegeben von CARL- 
Heinz Maass anläßlich des 150jährigen Bestehens der Firma 
Hermann Meyer, Rellingen. Verlag Ursula und Carl-Heinz Maass, 
Pinneberg, 311 S., 123 Abb., 35 Graphiken und Tabellen, Ganz- 
leinen DM 20,—. 


In zehn Beitragen wird iiber die Geschichte der deutschen Baum- 
schulen berichtet und eine Ubersicht iiber den heutigen Stand der 
Arbeit des Baumschulgartners und seiner Betriebsmittel gegeben. 
Schwerpunkt sind dabei die Bereiche, die in der Baumschule be- 
sonders starken Veränderungen unterworfen sind, also Maschinen, 
Kunststoffe, Pflanzenschutz und chemische Bodenentseuchung. Da- 
neben steht die Behandlung aktueller Einzelfragen, wie die gül- 
tigen Namen der wichtigsten Baumschulpflanzen und ihre Syno- 
nyme, die Güte- und Kennzeichnungsbestimmungen für Baum- 
schulpflanzen und Möglichkeiten und Ziele der Arbeitsvorberei- 
tung in der Baumschule. 


Das Buch ist für die Praxis, Beratung und Lehre eine wertvolle 
Quelle, da es viele interessierende Fragen über den Baumschul- 
beruf nach dem neuesten Stand der Erkenntnisse und der Statistik 
beantwortet. Die sehr gute Ausstattung des Bandes zeigt, daß es 
dem Auftraggeber, der Jubiläumsfirma, auch auf einen angemesse- 
nen Rahmen für die fachlichen Darstellungen ankam. 


H. SchMiDT-VoGT 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 7 


Das Ende der Illusionen. Von HERMANN BoHLE. Europäische 
Schriften des Bildungswerks Europäische Politik, Band 23. Europa 
Union Verlag GmbH., Köln. 128 Seiten. Karton. DM 7,50. 


Die Agrarstruktur ist nicht nur für die Wirtschaft landwirtschaft- 
licher Betriebe sondern auch für die mit ihnen verbundenen Forst- 
betriebe von entscheidender Bedeutung. Der Mansholt-Plan, der 
sich bemüht, eine europäische Neuordnung der Agrarstruktur in 
die Wege zu leiten, hat daher auch für die Forstwirtschaft großes 
Interesse. Bisher ist von Seiten des Bauernverbandes und anderer 
Institutionen an dem Mansholt-Plan im wesentlichen Kritik geübt 
worden. Es erscheint daher dringend nötig, sich nicht nur mit den 
negativen sondern auch einmal mit den positiven Seiten dieses 
Planes zu beschäftigen. Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe ge- 
stellt, Vorteile und Nachteile der angestrebten Neuordnung auf- 
zuzeigen. Nur bei solch nüchterner Beurteilung der Verhältnisse 
und bei einer auf sachlicher Analyse aufbauenden Politik werden 
wir in der Lage sein die Zukunft zu meistern. 


Sehr erfreulich ist eine auf das Nötigste geraffte Statistik, die 
den Band abschließt und einen kurzen, aber die Teilfragen gut 
erläuternden Kommentar enthält. 


Das Büchlein ist nicht nur für einen an Land- und Volkswirt- 
schaft interessierten Leserkreis bestimmt, sondern sollte auch von 
Forstleuten gelesen werden, die sich mit Bauernwaldfragen zu be- 
schäftigen haben. G. MITSCHERLICH 


HOCHSCHULNACHRICHTEN 


Hann. Münden. — Am 26. 5. 1970 wurde Professor Dr. S. 
HÄBERLE nach der Übergangssatzung der Universität Göttingen 
vom paritätisch besetzten Fakultätsrat zum Dekan gewählt. Pro- 
fessor HABERLE ist Direktor des Instituts für Waldarbeit und 
Forstmaschinenkunde an der Forstlihen Fakultät der Georg- 
August-Universität Göttingen in Hann. Münden. 


In einer Feierstunde wurde am 16. Juni 1970 Herr Professor 
Dr. F. E. Dickinson wegen seiner Verdienste um die Forst- und 
Holzwissenschaft und seiner Bemühungen um die Vertiefung der 
fachlichen und menschlichen Beziehungen zwischen seiner Fakultät 
in Berkeley (Kalifornien) und der Forstlichen Fakultät zu Hann. 
Münden mit der Heinrich-Christian-Burckhardt-Medaille geehrt. 

Professor Dr. Frep E. Dickinson ist Professor of Forestry an 
der Forstlichen Fakultät der California State University in Berke- 
ley und zugleich Leiter des Forest Products Laboratory im nahe- 
gelegenen Richmond. Professor Dickinson hat sich auf dem Gebiet 
der Holzforschung besonders hervorgetan; mit anderen Autoren 
zusammen veröffentlichte er ein Buch über die Holzeigenschaften 
tropischer Baumarten sowie über die systematische Untersuchung 
und Beschreibung kalifornischer Laubholzarten. Dickinson hat 
sih um die Errichtung und Förderung eines holztechnologischen 
Studiums in den USA besonders verdient gemacht. Die California 
State University hat als erste nordamerikanische Universität einen 
allein auf die Holztechnik abgestellten Studiengang entwickelt 
und aufgebaut, der inzwischen vielfältige Nachahmung erfahren hat. 


München. — Professor Dr. W. KroTH, Institut für Forstpolitik 
und forstliche Betriebswirtschaftslehre der Forstlichen Forschungs- 
anstalt München, wurde auf Vorschlag des Bundesrates vom 
Bundesminister der Finanzen im Einvernehmen mit dem Bundes- 
minister für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten in die forst- 
wissenschaftliche Abteilung des Bewertungsbeirates berufen. 


Reinbek. — Der Leitende Direktor und Professor Dr. D. 
Noack, Direktor des Instituts für Holzphysik und mechanische 
Technologie des Holzes der Bundesforschungsanstalt für Forst- 
und Holzwirtschaft in Reinbek hat einen Ruf auf die ordentliche 
Lehrkanzel für Technologie des Holzes an der Hochschule für 
Bodenkultur in Wien erhalten. 
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NOTIZEN 


Professor Kurt Mantel zum 65. Geburtstag 


Wie erst nachträglih bekannt wurde, hat Professor Dr. oec. 
publ., Dr. jur., Dr. rer. nat. techn. h. c. Kurt MANTEL, Ordinarius 
fiir Forstpolitik, Holzmarktlehre und Forstgeschichte an der Uni- 
versitat Freiburg, am 12. Juni 1970 das 65. Lebensjahr vollendet. 
Diese Zeitschrift hat sein Wirken bereits anläßlich seines 60. Ge- 
burtstags eingehend gewiirdigt (AFJZ 1965/147). Darauf sei ver- 
wiesen. Seine Tatigkeit in den letzten Jahren war vor allem be- 
stimmt durch seine 1965 erfolgte Wahl zum Präsidenten des 
Deutschen Forstwirtschaftsrates, dem er durch seine Tätigkeit als 
Vorsitzender des Rechts- und Forstpolitischen Ausschusses schon 
seit seiner Griindung verbunden war. Er hat sich dieser neuen 
Aufgabe mit der ihm eigenen unermüdlichen und unbeirrbaren 
Energie zugewandt und ihr uneigenniitzig seine ganze Kraft ge- 
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widmet. In diese Zeit fielen weittragende forstpolitische Vorgänge, 
nicht nur Wirtschaftsrezession und Auswirkungen der Sturm- 
katastrophe, sondern auch der Wandel der forstpolitischen Funk- 
tionen iiberhaupt, die nach einem neuen Konzept verlangten. 
Ergebnis dieser Bemiihungen war u. a. das Forstpolitische Pro- 
gramm des Jahres 1966. Gerade in diesen Jahren hatten der 
Deutsche Forstwirtschaftsrat und die deutsche Forstwirtschaft iiber- 
haupt Professor MANTEL viel zu danken. Seine weit voraus- 
schauende und umfassende Betrachtung von Vorgängen und Ent- 
wicklungen, sein außergewöhnliches Verhandlungsgeshick und 
seine beneidenswerte Fähigkeit, Gegensätze auszugleichen, haben 
für die notleidende Forstwirtschaft viel erreicht. Wer den Bericht 
des Präsidenten anläßlich. der diesjährigen Münchener Tagung des 
Deutschen Forstwirtschaftsrats lesen konnte, erhielt einen imponie- 
renden Einblick in die weitgespannte und vielseitige Tätigkeit, die 
Professor MANTEL im Rahmen des Forstwirtschaftsrats ausübte. 
Dazu kommen noch zahlreiche andere Aufgaben in Organisationen 
und Verbänden. Seine koordinierende Tätigkeit bei der Erarbei- 
tung der neuen Rahmenprüfungsordnung für das Studium der 
Forstwissenschaft verdient besonders erwähnt zu werden. Sein Wir- 
ken hat jetzt auch durch Verleihung des Großen Verdienstkreuzes 
des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland seine ver- 
diente Würdigung erfahren. 
K. HASEL 


Dr. Gerhard Schlenker 60 Jahre 


Am 20. Juni 1970 beging Regierungsdirektor Dr. GERHARD 
SCHLENKER, Leiter der Abteilung Botanik und Standortskunde der 
Baden-Württembergischen Forstlichen Versuchs- und Forschungs- 
anstalt seinen 60. Geburtstag. 


Als Sohn eines Pfarrers in Neckargröningen bei Ludwigsburg 
geboren, studierte er Naturwissenschaften in Frankfurt und Tübin- 
gen, wo er 1935 am Botanischen Institut promovierte. Nach zwei- 
jähriger Assistentenzeit am Botanischen Institut in Tübingen kam 
SCHLENKER 1937 an die Botanische Abteilung des Museums für 
Naturkunde in Stuttgart, wo er sich vor allem der Vegetations- 
kunde und pflanzensoziologishen Kartierung widmete. Am 
1. April 1939 übernahm er die durch den Tod Fräulein von 
GAISBERGS verwaiste Botanikerstelle bei der Württembergischen 
Forstlichen Versuchsanstalt in Stuttgart. Bald darauf wurde er zur 
Wehrmacht einberufen und kehrte erst Ende 1946 aus russischer 
Kriegsgefangenschaft zuriick. 


Bei der Vereinigung der badischen und wiirttembergischen Forst- 
lichen Versuchsanstalten im Jahre 1958 iibernahm er die Leitung 
der Abteilung Botanik und Standortskunde. In dieser Stellung 
wurde er am 1. Mai 1966 zum Regierungsdirektor befördert. 


Aufbauend auf den schon vor dem Kriege begonnenen stand- 
ortskundlichen Arbeiten der Württ. Forstlichen Versuchsanstalt 
hat SCHLENKER mit seinem großen fachlichen Wissen und Können 
und vertieft durch langjährige Erfahrung der Standortskunde und 
Standortskartierung in Südwestdeutschland neue und fruchtbare 
Impulse gegeben. Frei von Schablonen und Rezepten versteht er 
es, dank einer hervorragenden Beobachtungsgabe und feinem 
Unterscheidungsvermögen rasch die jeweilige Problematik zu er- 
kennen und geschickt die standörtlichen und waldbaulichen Mög- 
lichkeiten aufzuzeigen. In enger Zusammenarbeit mit Prof. G. A. 
Krauss und Dr. F. von HornsTEIN wurde von ihm ein stand- 
ortskundliches Kartierungsverfahren entwickelt, das auf einer 
Kombination von Standortskunde im engeren Sinne, Vegetations- 
kunde, Pollenanalyse und Waldgeschichte aufbaut. Dadurch wurde 
die Standortserkundung zur unentbehrlichen Grundlage der forst- 
lichen Produktionsplanung und gleichzeitig auch ein wesentliches 
Hilfsmittel für die waldbauliche Schwerpunktbildung. Zu seinen 
besonderen Leistungen gehört, daß er es dabei verstanden hat, 
durch Anregung und Organisation zahlreicher Arbeitsgemein- 
schaften der standortskundlichen Forschung ein vielseitiges und 
breites Fundament zu schaffen. Auf seine Initiative erfolgte 1951 
die Gründung des „Vereins für Forstliche Standortskunde und 
Forstpflanzenzüchtung“. Unter seiner Leitung entstanden zahl- 
reiche Arbeiten in den verschiedenen standortskundlichen Teil- 
bereichen. 


Große Verdienste hat SCHLENKER sich auch auf dem Gebiet der 
Pappelforschung erworben. Eigene Züchtungen und bahnbrechende 
Anbauversuche mit neuen Sorten, insbesondere der Balsampappeln, 
sind weit über Baden-Württemberg hinaus bekannt geworden. 


Wir aber schätzen in SCHLENKER nicht nur den ausgezeichneten 
Wissenschaftler und zielbewußten, erfahrenen Abteilungsleiter, 
sondern ebenso den gütigen, stets hilfsbereiten und bescheidenen 
Menschen, der sich bei Kollegen, Mitarbeitern und Forstbeamten 
aller Grade gleichermaßen hoher Wertschätzung und Achtung 
erfreut. So entbieten wir dem Jubilar zu seinem Geburtstag unsere 
besten Grüße, verbunden mit dem aufrichtigen Wunsch, daß ihm 
noch viele Jahre erfolgreichen Wirkens bei guter Gesundheit be- 
schieden sein mögen! 

M. SCHEIFELE 
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Vor kurzem erschien: 


Wald, Wachstum 


und Umwelt 


EINE EINFUHRUNG IN DIE OKOLOGISCHEN GRUNDLAGEN 


DES WALDWACHSTUMS 


Band 1: Form und Wachstum von Baum und Bestand 


von Professor Dr. G. MITSCHERLICH, Freiburg/Br. 


XII und 142 Seiten mit 5 Fototafeln, 56 Abbildungen und 26 Tabellen. Gebunden DM 29,80”) 


In der Forstwirtschaft vollzieht sich heute ein Wandel der Auf- 
tassung von den anzustrebenden Wirtschaftszielen. Während bisher 
die Holzproduktion die wesentliche Aufgabe schien, treten nun- 
mehr gemeinwirtschaftlihe Aufgaben stärker in den Vordergrund. 
Auch die Reinhaltung der Luft und des Wassers oder die Erholung 
werden heute immer mehr als „Ertrag“ des Waldes aufgefaßt. 


Es ist selbstverständlich, daß davon die forstliche Ertragslehre 
acht unbeeinflußt bleiben kann. Die Beziehungen zwischen dem 
Wald, seinem Wachstum und die Wirkungen auf seine Umwelt 
gewinnen daher immer mehr an Interesse. Das Buch „Wald, Wachs- 
tum und Umwelt“ soll dazu beitragen, unsere Kenntnisse darüber 
zu vertiefen. 


Der 1. Band ıst dem Wald selbst, insbesondere der Form und 
dem W’achstum von Krone, Wurzel, Einzelstamm und Bestand 
gewidmet. Im ersten Kapitel werden neben dem Aufbau der Krone 
die Fragen der Kronenform, der Oberschirmung, der Belaubung 
son Einzelbaum und Bestand und der Beziehung zwischen Kronen- 
zrobe und Holzzuwachs behandelt. Das zweite Kapitel über die 
Wurzel enthält Abschnitte über die Aufgaben der Wurzel, die 
verschiedenen Arten der Wurzelsysteme, die Wurzelverteilung im 
Boden und das Wurzelwachstum. In dem folgenden Kapitel über 
den Stamm werden die Fragen der Stammform, wie die des 
Wachstums von Höhe, Durchmesser, Grundfläche und Volumen 
mn Jahresablauf und während des Lebens behandelt. Das 
4. Kapitel über den Bestand beschäftigt sich mit der Stammzahl- 
verteilung und der Stammzahlabnahme als dem entscheidenden 


J. D. Sauerländer’s 


Verlag, 


Element der Waldentwicklung. Dann folgen die übrigen ertrags- 
kundlichen Elemente des Bestandes wie Grundfläche, Mitteldurch- 
messer, Mittelhöhe, Volumen und Zuwachs, jeweils an typischen 
Beispielen erläutert. Ein kurzer Abschnitt ist dem Pflanzverband, 
ein weiterer der Durchforstungsfrage gewidmet. Eine Zusammen- 
fassung unseres Wissens über die Mischbestände beschließt das 
Kapitel. 


Dem Ziel des Buches folgend, das biologische Wechselspiel zwi- 
shen Wald und Umwelt darzustellen, wurden dabei rein ertrags- 
kundliche Fragen, wie z.B. die der Ertragstafelaufstellung und 
dergl. nicht behandelt, und auch die Fragen der Wertleistung wur- 
den nur gestreift. 


Der 2. Band, der etwa in Jahresfrist erscheinen soll, ist dem 
Wechselspiel zwischen Wald und Mikroklima und den Wasser- 
haushaltfragen im Walde gewidmet. 


Im 3. Band schließlich sollen die Beziehungen zwischen Wald 
und Boden und die Wachstumsprozesse im Walde in Abhängigkeit 
von der sie bedingenden Umwelt — angefangen von der Assimi- 
lation bis hin zur Gesamterzeugung an organischer Substanz — 
besprochen werden. 


So wird das Buch nicht nur fur den Forstmann, sondern auch 
fiir jeden anderen, der sich mit der Pflege der Landschaft, der 
Landschaftsplanung oder dem Natur- und Landschaftsschutz be- 


schäftigt, von Interesse sein. 
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Beilage zum Aufsatz F. Voß 


„Zur Herstellung von Forstbetnebskarten 


Heft 8-9 der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung, 
Jahrgang 141 (D 1088 E). 


Zur Herstellung von Forstbetriebskarten 
mit Hilfe maßstäbiger Luftbildkarten und automatischer Rechen- 
und Kartieranlagen unter besonderer Beriicksichtigung 
der Verhältnisse in Nordrhein- Westfalen 


Von FERDINAND Voss, Miinster 1) 


(Mit 4 Abbildungen, davon 1 Beilage, und 2 Tabellen) 


1. Ausgangssituation 


1.1. Grundlage, Herstellung und Laufendhaltung konventioneller 
Forstbetriebskarten und Einsatz des Luftbildes 


Die meisten Forstbetriebe der Bundesrepublik sind in der Erst- 
periode der Katasteruraufnahme (1812-1838) oder spezieller 
Forstvermessungen erstmals vermessen und katastriert worden. 
Grundrißgenauigkeit und Vollständigkeit dieser Uraufnahmen 
shwanken je nach Grundlagenetz, Meßmethode und Meßaufwand 
in den einzelnen Bundesländern sehr stark. So sind die Kataster- 
urkarten der süddeutschen Länder infolge der dort von vornherein 
erzielten Einheit von Kataster- und Landesaufnahme?) allgemein 
von besserer Güte als in Norddeutschland, wo beide Kartenwerke 
unabhängig voneinander entstanden sind. Hier wurde erst nach 
1945 mit der Herstellung der Katasterplankarte als Vorstufe der 
Deutschen Grundkarte 1 : 5000 (DGK 5) begonnen und dadurch 
das Bindeglied zwischen Kataster- und Landesaufnahme geschaffen. 


Die mangelnde innere Genauigkeit der nordrhein-westfälischen 
Katasterkarten der ersten Aufnahmeperiode im Bergland, insbe- 
sondere aber ihre unzulänglihe Grenz- und Wegedarstellung im 
Wald, konnte beim Zusammenfügen zur Katasterplankarte nicht 
verbessert werden. Da spätere Katasterneu- und Fortführungs- 
vermessungen nur geringe Teile der Waldflächen erfaßt haben, 
beruht die Walddarstellung größtenteils noch auf dem Ergebnis 
der Katasterurvermessung, mit Ausnahme der wenigen Blätter, 
die inzwischen durch topographischen Feldvergleih zur Grund- 
rißstufe der DGK 5 weiterentwickelt oder auf der Grundlage 
einer Stereokartierung neu entstanden sind. 


Diese Ausgangslage führte dazu, daß in Nordrhein-Westfalen 
beim ersten Forsteinrichtungsumlauf nach dem 2. Weltkrieg um- 
fangreiche konventionelle Vermessungs-, Kartierungs- und Flächen- 
berechnungsarbeiten zur Ergänzung und Verbesserung der Kataster- 
plankarte angefallen sind, die das Einrichtungsverfahren kosten- 
mäßig erheblich belastet und vielfach zu Behelfslösungen mit ge- 
rıngem Qualitätsanspruch geführt haben [1, S. 204]. 


Eine Umfrage des Arbeitskreises für forstliches Luftbild- und 
Kartenwesen ergab, daß zur Herstellung und Laufendhaltung der 
Betriebskarte in der Bundesrepublik bisher das Luftbild nur in 
sehr geringem Umfang herangezogen worden ist. So sind in viner 
vollen Einrichtungsperiode von 10 Jahren im Bundesdurchschnitt 
nur für 26 %/o der Waldflächen Luftbilder benutzt worden, die sich 
zu 11 °/e auf eigene Forstbefliegungen, zu 6 °/o auf Betciligunyen 
an fremden Bildflügen und zu 9 %o auf die Mitbenutzung fremden 
Bildmaterials verteilen. Wenn man bedenkt, daß die Landesflachen 
zum Zwecke der Laufendhaltung der topographischen Kartenwerke 
und der Herstellung von Bildplänen laufend im Turnus von etwa 
5 bzw. 15 Jahren beflogen werden, dann erscheint die bisherige 
Ausschöpfung des amtlichen Luftbildmaterials mit nur 15 °/o durch 
die Forstverwaltung als zu gering. 


1) Nach einem Vortrag im Arbeitskreis „Forstliches Luftbild- und Karten- 
wesen” am 4. 12. 1969 in Bebenhausen. 

2) Die Katasterkarten sind Grundmafstab der Kartenpyramide der topo- 
graphischen Kartenwerke und haben das gleiche Triangulationsnetz und 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 8/9 


Die Ursache dafür liegt hauptsächlich in der Eigentumszersplit- 
terung der Waldflachen und der Ausrichtung des Einrichtungs- 
verfahrens nach Einzelbetrieben*) anstelle einer regional zusam- 
mengefaßten Einrichtung und teilweise auch in der nicht aus- 
reichenden Koordinierung von Bildflugvorhaben der Landesver- 
messung mit Einrichtungsvorhaben der Forstbehörden. Da sowohl 
die Vermessungs- als auch die Forsthoheit bei den Ländern liegt, 
sollten hier ein Zusammenwirken der Forst- und Vermessungs- 
behörden und der Übergang zu einer rationellen regionalen Ein- 
richtung möglich sein. 

Infolge der Zentralperspektive weist das Luftbild im Bergland 
radiale Lageversetzungen auf, wodurch die Laufendhaltung der 
Betriebskarte durch Nachtrag der neuen Wege und Bestandsgrenzen 
mit Hilfe einfacher Luftbildumzeichner erschwert und oft in den 
Grenzen der zu fordernden Genauigkeit nicht möglich ist. Unter 
Ausschaltung der Lageversetzungen können Einzelpunkte genügend 
genau ım Wege der etwas umständlichen Proportionalteilung [2], 
Linienzüge durch Stereoausmessung mit dem Stereotop oder dem 
Doppelprojektor DP 1 exakt übertragen werden. Allerdings wird 
die Einpassung der Nachtragsergebnisse in den Kartengrundriß 
dann problematisch, wenn dieser größere Lageverzerrungen auf- 
weist, die bisher unerkannt geblieben waren. 


Die Lageversetzungen bei bergigem Gelände standen bisher auch 
einer unmittelbaren Verwendung des Luftbildes als Kartenersatz 
ım Wege. Versuche durch Facetten- oder mosaikartige Bildzusam- 
mensetzungen (Bildplan, Bildmosaik) einen ausmeßbaren Karten- 
grundriß herzustellen, sind gescheitert. Sie können jedoch, ohne 
Grundlage des Flächenwerks zu sein, durch ihren Reichtum an 
forstwirtschaftlichen Informationen die Funktion der Wirtschafts- 
und Planungskarte übernehmen. 


1.2. Verwendung der Luflbildkarte zur Kartennachführung und 
zur Herstellung eines neuen Typs der Forstbetriebskarte 


Seit 1966 werden im Lande Nordrhein-Westfalen maßstäbige 
Luftbildkarten (Orthophotokarten vgl. hierzu [3]) 1:5000 als 
Bestandteil des amtlichen Grundkartenwerkes hergestellt [4]. Das 
Herstellungsprogramm (ca. 800 Blätter pro Jahr), das sich zunächst 
nur auf größere Gebirgsflächen erstreckte, in denen die DGK 5 
noch nicht vorliegt, ist inzwischen auch auf die ebenen Landes- 
teile ausgedehnt worden. Es kann damit gerechnet werden, daß 
die Luftbildkarte in einigen Jahren zur Verfügung steht und im 
Turnus von 5 bis 15 Jahren laufendgehalten wird. 


Infolge ihrer Maßstäbigkeit erschließt die Luftbildkarte neue und 
einfache Wege der Herstellung und Nachführung der Betriebs- 
karte, über die in [1, S. 205] berichtet worden ist. Mit einem 
Blick verschafft sie dem Forstmann ein rasches und sicheres Urteil 
über die Lagerichtigkeit und die Vollständigkeit des konventio- 
nellen Kartengrundrisses und ermöglicht dessen Nachführung durch 
unmittelbares Hochzeichnen der fehlenden Angaben. Der eigent- 


Rahmensystem der Landesaufnahme. 

3) Zur Zeit bestehen in Nordrhein-Westfalen keine gesetzlichen Möglich- 
keiten bei Körperschafts- u. Privatwaldungen auf den Zeitpunkt der Ein- 
richtung einzuwirken. 


liche Vorteil der Luftbildkarte im forstlihen Anwendungsbereich 
besteht aber darin, daß sich aus der Kombination von Luftbild- 
grundriß und einem sparsam gehaltenen forstlichen Grenzlinien- 
bild (Deckfolie) rasch und billig ein neuer Kartentyp der Betriebs- 
karte gewinnen läßt, der sich als ausgesprochen automationsfreund- 
lich erweist [1, S. 206]. Da nur etwa 40% der vorhandenen 
Forstbetriebskarten den Anforderungen der Grenzdarstellung und 
Flächenberechnung genügen und im Zuge der Neuorganisation des 
Forstwesens viele Betriebskarten für forstlihe Zusammenschlüsse 
neu hergestellt werden müssen, sind die Voraussetzungen zur Ein- 
führung des kombinierten Kartentyps in Nordrhein-Westfalen 
besonders günstig $). 


1.3. Einsatzmöglichkeiten der Automation, 
Genauigkeitsforderungen 


Bei der Herstellung des neuen Kartentyps (Abb. 1) bietet sich 
ein nahezu vollständig automatisierter Arbeitsablauf an, bei dem 
die Zeichnung des Grenzlinienbildes, der Signaturen sowie deren 
Positionierung, die Beschriftung, die Flächenberechnung und ihre 
Abstimmung auf die Sollfläche des Katasters, der Aufschrieb des 
Flachennachweises und gegebenenfalls die Herstellung von Farb- 
deckern für bunten Flächenüberdruck elektronisch gesteuerten An- 
lagen überlassen wird. Da diese Arbeiten in konventioneller Manier 
außerordentlich zeit- und kostenaufwendig sind, sollte zur Erzie- 
lung eines hohen Wirtschaftlichkeitseffektes der automatische Ar- 
beitsprozeß möglichst wenig durch manuelle Arbeitsschritte unter- 
brochen werden. 


Zur Zeichnung des Grenzlinienbildes ist nicht die gleiche extrem 
hohe Strichqualität und Strichgenauigkeit erforderlich wie für 
Grundriß- und Höhenlinienbilder topographischer Karten. Während 
für topographische Landeskartenwerke Kartiergenauigkeiten von 
+ 0,035 mm und zur Digitalisierung kurvenförmiger Linien Punkt- 
schritte von etwa 0,1 mm Abstand (mit Glättung durch eine Kurve 
höherer Ordnung) verlangt werden, genügt für das Grenzlinien- 
bild 1: 10000 eine Lagegenauigkeit von etwa + 0,3 mm, was einer 
Festlegung der Waldgrenzen in der Natur auf + 3 m entspricht. 
Diese Genauigkeit liegt damit erheblich über der, die für das 
Grundrißbild der DGK 5 im Wald mit + 7 m festgelegt wor- 
den ist. 


2. Automatische Zeichnung und Flächenberechnung 


2.1. Entwurf des Grenzlinienbildes in einer Lichtpause 
der maßstäbigen Luftbildkarte (Orthophotokarte) 


Als Ausgangselement für die Laufendhaltung einer veralteten 
Betriebskarte hat bislang eine vorhandene Karte (z. B. die veraltete 
Betriebskarte selbst) gedient, worin der Einrichter die ausgeschie- 
denen Bestandslinien (Eigentums-, Abteilungs-, Unterabteilungs- 
und Unterflächengrenzen sowie numerische Bezeichnungen dazu) 
entworfen und woraus ggf. eine neue Entwurfskarte angefertigt 
worden ist. Gleichzeitig ıst das Schema des Flächenverzeichnisses 
mit Angaben über Art, Alter und Mischungsverhältnisse des Wal- 
des vorbereitet worden. 


Für unseren Kartentyp empfiehlt es sich, den Einteilungsentwurf 
in Einzelblättern der Luftbildkarte 1 : 5000 auszuarbeiten ®), denn 
das maßstäbige Luftbild (Orthophoto) enthält den neuesten Stand 
des Wegenetzes und der Waldbestockung und damit viele Anhalts- 
punkte zur Bestandsausscheidung und Kartierung. Lassen die 
Abbildungsbedingungen, das Geländerelief und der Schlagscharten 


4) Nach dem RdErl. d. Min. f. Ernähr., Landw. u. Forsten vom 20. 11. 69 
wird die Erstellung gemeinsamer Einrichtungswerke bei forstlichen Zusam- 
menschlüssen mit bis zu 100 % der Kosten bezuschußt. 

5) Für das Kartenbeispiel der Betriebskarte „Ebbetal” (Abb. 1) ist die 
Waldeinteilung in 6 Einzelblättern entworfen worden. 
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einzelne Grenzlinien nicht oder nicht mit Sicherheit erkennen, 
müssen sie auf Grund örtlicher Feststellung nachkartiert werden. 
Die für die Feldarbeit handlichen Entwurfsblätter werden später 
im Zeichenautomaten zum geschlossenen Deckfolienbild 1 : 10000 
zusammengefügt. 


Für die zeichnerische Ausarbeitung haben sich Lichtpausen der 
Luftbildkarte 1 : 5000 in hellem Farbton auf TSK 80 g/qm Papier 
bewährt, auf denen z.B. mit rotem Kugelschreiber gezeichnet 
werden kann. Ein etwaiger Papierverzug wird beim Einpassen der 
Blatteinheit in das Koordinatengitter ausgeschaltet; dadurch wird 
sichergestellt, daß das zu kartierende Grenzlinienbild (Dekfolie) 
mit dem Luftbildgrundriß exakt übereinanderpaßt. Außerdem läßt 
sich im größeren Entwurfsmaßstab 1 : 5000 das Sollmaß für die 
Grenzlinienkartierung (hier + 0,6 mm) leichter einhalten. 


2.2. Übersicht über das Automationssystem 


In der Abb. 2 ıst der Automationsablauf im Zusammenhang 
mit dem Gerätesystem schematisch dargestellt. 

Voraussetzung für die automatische Zeichnung und Flächen- 
berechnung ist die datenmäßige Erfassung (Digitalisierung) der 
darzustellenden Linienelemente. Grundlage hierfür bildet der vom 
Operateur aufbereitete Einteilungsentwurf (vgl. 2.4.). 


Für unseren Versuch erwies sich ein manuell ®) betriebener halb- 
automatischer Digitizer (Koordinatenerfassungsgerat HAROMAT, 
Fa. Hagen-Systeme, Rotterdam) als zweckmäßig und ausreichend. 
Dabei werden die Knickpunkte der Linienzüge ım Einteilungs- 
entwurf mit der Meßlupe des Digitizers angefahren. Kurvenför- 
mige Linien müssen je nach Krümmungsgrad auf Grund freier Be- 
urteilung des Operateurs, natürlich unter Einhaltung des Genauig- 
keitsmaßes nach 1.3, in mehr oder weniger lange Streckenelemente 
nach Art eines Polygonzuges aufgeteilt werden. Die in der Rechen- 
einheit des Haromaten automatisch ermittelten Koordinatenpaare 
des jeweils angefahrenen Punktes werden durch Knopfdruck auf 
einem Datenträger (Magnetplatten, Magnetband oder Lochstreifen) 
gespeichert. Weitere Informationen, wie Punktnummern oder 
Steuerbefehle über Art und Breite der zu zeichnenden Linien, 
lassen sich leicht über ein Tastenfeld, das ın der Nähe der Meß- 
lupe angebracht ist, eingeben (Abb. 3). Auf diese Weise sind die 
6 Entwurfsblätter des Kartenbeispiels blattweise nacheinander 
digitalisiert worden. 


Der im Haromaten erstellte Datenträger wird mit Hilfe eines 
Spezialprogramms in einer Rechenanlage, z.B. Z 25 der Fa. Zuse 
KG, Bad Hersfeld, aufbereitet. Dadurch erhält man einen Steuer- 
streifen, über den sowohl die Flächenberechnung aller erfaßten 
Flächenstücke als auch die automatische Zeichnung des Grenzlinien- 
bildes erfolgen kann. Die gleiche Rechenanlage liefert die Flächen- 
berechnung unmittelbar, wobei ein beigeschalteter Formulardrucker 
oder Fernschreiber die einzelnen Flächenangaben sofort in das 
Flächenverzeichnis eindrucken kann. Das Decfolienbild läßt sich 
auf einem Zeichenautomaten, z.B. GRAPHOMAT Z 92 der Fa. 
Zuse, vollautomatisch in beliebigen Maßstäben kartieren. 


2.3. Analyse und Inhaltsdichte des Grenzlinienbildes 


Das Grenz- und Signaturenbild der Abb. 1 enthält unterschied- 
liche Linienelemente, positionsgebundene Signaturen, Namen und 
alphanumerische Merkmale. Diese Elemente sind auf ihre Auto- 
mationsfreundlichkeit und ihre zeichentechnische Realisierung hin 
zu untersuchen. 


6) Digitizer, die mit hohem elektronischen Aufwand für Abtast-, Registrier- 
und Steuereinrichtung ein wesentlich schnelleres Digitalisieren in Linien- 
verfolgungs. oder Flächenabtastmodus ermöglichen, stehen ebenfalls zur Ver- 
fügung. 
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D Operateur: Aufbereitung der Einteilungsentwurfes. 


Aufstellung des Digitalisierungsschemas, Bezifferung 
der Grenzlinienschnittpunkte usw. 


Digitizer (hier: HAROMAT) 


Punktweises Abfahren mit der Meßlupe und 
manuelle Eingabe durch die Tastatur, elektronische 
Koordinatenermittlung u. Ausgabe auf Datentrager. 


Rechenautomat (hier: Z 25) 

Herstellung des Steuerstreifens fiir die Flachen- 
berechnung und Zeichnung, Berechnung der Flachen- 
stiicke und Abstimmung auf das Katastersoll. 


Zeichenautomat (hier: Z 92) 
Gravur der Linienziige, tlw. Montage vorgefertigter 
Beschriftungen. 

erwünscht: Lichtzeichner 


| 


| Deckfolienbild 1 : 10000 | 


KAELL TEE ee ee em ses 


| Flachenverzeichnis für die Kartenrückseite | 


D Fernschreiber/Formulardrucker 


Formularmäßiger Aufschrieb des Flächen- 
verzeichnisses. 


Pe EEE ee eee ee ee eee eee ee eee eee eee eee ee ee ee er er rer er er EE a a messes ssemmms sense 


el Herstellung des Luftbildgrundrisses 


Herstellung und Montage der 6 Halbtondias der 
Luftbildkarte 1: 10000, Herstellung der Kontakt- 
kopie, Nahtretusche 


NEEN ET ET TE ee ET 


Luftbildgrundriß 1 : 10000 | 


Ce a mms ENEE semer esse CECR 


7 | Kombination von Deckfolienbild und 
Luflbildgrundriß 1 : 10000 


im Verfahren der Zweitonlichtpause durch Zwei- 
farbendruk oder Zweifarbenkopie. 


DEET EE ee ee ee ees ee sie 


De ee ee EEN 


Er ERP RE 
| Forstbetriebskarte 1 : 10 000 | 


Abb. 2 


Schematische Darstellung des Automationssystems 


Die vier verschiedenen Grenzlinien (Eigentums-, Abteilungs-, 
Unterabteilungs- und Unterflachengrenzen) unterscheiden sich in 
der Scrichbreite und in der Strichart (durchlaufend, gestrichelt und 
punktiert). Unterschiedliche Strichbreiten sind dadurch zu reali- 
sieren, daß der Zeichenautomat in einem Revolverkopf?) bis zu 


1) Infolge starker mechanischer Beanspruchung und des hohen Zeitauf- 
wandes für Stichelwechsel haben sich Revolverkôpfe nicht bewährt; sie 
werden durch neu entwickelte Lichtzeichner abgelost. 
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vier verschiedene Zeichenstifte aufnimmt. Je nach Strichbreite, die 
bei der Digitalisierung durch einen entsprechenden Steuerbefehl 
gekennzeichnet worden ist, kann jetzt die notwendige Strichart 
abgerufen werden. Auch Strichelungen lassen sich auf diese Weise 
erreichen. Problematisch dagegen ist zur Zeit noch die automa- 
tische Zeichnung der Vollpunkt-Signatur der Abteilungsgrenze mit 
dem Zeichenstift. Da die automatische Vollzeichnung des Punktes 
zu schematisch ablauft, bringt sie gegeniiber der Herstellung durch 
Strippingfilm oder Abreibefolie keinen Gewinn. 
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Abb. 3 
Koordinatenerfassungsgerat Haromat (ohne Recheneinheit) 
a Kartenfeld, b Meßlupe, c Kartenentwurf 


Die Darstellung der in der Deckfolie enthaltenen und für die 
automatische Kartierung entworfenen acht Signaturen für Holz- 
arten ist mit dem Zeichenstift möglich. Dabei werden Signaturen, 
die aus Bogenstücken bestehen, in differentielle Teilstücke zerlegt, 
die in der Zusammenfügung durch den Zeichenstift zwar eine gut 
erkennbare Signatur ergeben, aber hinsichtlich ihrer kartographi- 
schen Ästhetik nicht ganz befriedigen. Auch wegen des Arbeits- 
aufwandes erscheint hier z.Z. noch die Montage von auf Strip- 
pingfilm oder Abreibfolic vorgefertigten Symbolen zweckmafiger, 
solange die neuen Lichtzeichner noch nicht zur Verfiigung stchen. 
Ebenso ist zur Zeit noch die Montage der Ziffern, Buchstaben und 
sonstigen Signaturen mit Hilfe von Strippingfilm oder Abreibefolie 
die wirtschaftlichere Arbeitsmethode. 


Verschiedene Hersteller von Zeichenautomaten sind zur Zeit 
mit der Entwicklung sogenannter Lichtzeichner beschäftigt, die 
sicher in nicht allzu ferner Zukunft eine nahezu vollautomatische 
und technisch perfekte Herstellung von Kartierungen einschließ- 
lich jeder Art von Beschriftung ermöglichen. Bei der Verwendung 
von Lichtzeichnern an Stelle von Zeichenstiften oder Graviernadeln 
werden die darzustellenden Strichelelemente mit Hilfe eines elek- 
tronisch optischen Systems auf lichtempfindlihem Film unter 
Dunkelkammerbedingungen belichtet. Wird darüber hinaus der 
Lichtzeichner mit einer Symbolscheibe versehen, die jedes beliebige 
Symbol oder alphanumerische Zeichen enthalten kann, so sind 
Linienarten, Signaturen oder Beschriftungsmerkmale schnell und 
mit kartographischer Präzision darstellbar. Da sich auf einer 
Symbolscheibe nicht alle Buchstaben, Zahlen und Symbole unter- 
bringen lassen, muß sie vom Operateur leicht gegen cine andere 
ausgetauscht werden können. Dies ist z. B. bei dem von den Firmen 
AEG und ARISTO entwickelten Lichtzeichner des Kartierauto- 
maten Aristomat möglich, dessen Symbolscheibe 50 Zeichen auf- 
nimmt. 


Um die Inhaltsdichte zu erfassen, wurden die Kartenelemente im 
Grenzlinienbild der Revierkarte „Ebbetal“ (ca. 810 ha Waldfläche), 
von der Abbildung 1 nur einen Ausschnitt zeigt, ausgezählt. Der 
Umfang der zu erfassenden Kartenelemente geht aus der Tabelle 1 
hervor. Das teilweise aus Ankaufsflächen neugebildete Revier zeigt 
überwiegend eine stark differenzierte Einteilung, die zu einer 
hohen Anzahl von Kartenelementen und damit zu cinem über- 


durchschnittlichen Arbeitsaufwand führt. 
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2.4. Digitalisierung des Grenzlinienbildes 


Die Datenerfassung kann nach verschiedenen Gesichtspunkten 
vor sich gehen, die sich in der Regel nach der Ausstattung der zur 
Verfügung stehenden Rechenanlage richten. So kann man zum 
Beispiel erst alle Linien einer bestimmten Darstellungsart für ein 
ganzes Entwurfsblatt 1 : 5000 (Einheit) in einem Zuge abfahren 
und läßt dann alle Linien einer anderen Art folgen. Das hat den 
Vorteil, daß jeweils nur ein Steuerbefehl für eine Linienart ein- 
gegeben werden muß, während andererseits cine große Anzahl 
Speicherplätze pro Einheit nötig ist, um alle Koordinaten des ge- 
samtes Blattes zu erfassen. Dagegen reicht zwar eine wesentlich 
geringere Zahl von Speicherplätzen pro Einheit aus, wenn eine 
bestimmte Fläche (z. B. Unterabteilung) als Einheit gilt und ihre 
Umgrenzungslinien, gleich welcher Art sie sind, zusammenhangend 
erfaßt werden; allerdings muß dann jeder Wechsel der Linienart 
innerhalb dieser Einheit durch einen Steuerbefehl gekennzeichnet 
werden. 


In unserem Beispiel wurde das erste Verfahren angewandt. Vor 
der eigentlichen Abtastarbeit mußte der Einteilungsentwurf für 
den Digitaliserungsvorgang aufbereitet werden. Hierzu wurden 
die Linienschnittpunkte mit Ziffern (Adressen) versehen, damit 
jedes Linienelement und jede Fläche eindeutig ansprechbar sind. 
Die Kennzeichnung der Zwischenknickpunkte auf den einzelnen 
Linien konnte unterbleiben. Die Bestimmung der Knickpunkt- 
häufigkeit in Kurvenzügen wurde nach einer gewissen Einarbei- 
tungszeit empirisch durch den Operateur vorgenommen. 


Im folgenden wird an der Exklave der Abteilung 20 (Abb. 4, 
aber auch Abb. 1, unten) unter Anwendung des zweiten Verfahrens 
gezeigt, wie die Digitalisierung im einzelnen vor sich geht, und 
zwar mit der Annahme, daß auch Signaturen und sonstige Kenn- 
zeichen automatisch gekennzeichnet bzw. eingelichtet werden sollen. 
Die in Abb. 4 dargestellten Linien und Flächen sollen mit ihren 
Merkmalen für eine automatische Kartierung und Flächenberech- 
nung erfaßt werden. Dazu werden die (numerierten) Linienschnitt- 
punkte und die (nicht numerierten) Linienknickpunkte im Uhr- 
zeigersinn mit der Meßlupe angefahren, ebenfalls die vorgesehene 
Position der Signaturen und Kennzeichen. In der bereits beschric- 


Tabelle 1 


Ge- 


samt- 


Kartenelemente 


181 Grenzlinien, davon 6320 1,7/cm 
32 km Eigentumsgrenze (Kar- 
33 km Abteilungsgrenze tierung) 
SZ km Unterabteilungsgrenze 
29 km Unterflächengrenze 
526 Flächensticke, davon 6320 6,3/Flache 
386 Holzbodenflachen (Flachen- 
23 Sonderflachen berech- 
106 Wege nung) 
11 sonstige Flächen 
754 Symbole und alphanumerische 754 1,0/cm? 
Zeichen, davon (Positio- 
408 Symbole nierung) 


40 Ziffern 
306 Buchstaben 
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Abb. 4 


benen Weise werden die auf die linke untere Blattdecke (Koordi- 
natennullpunkt) bezogenenen Koordinatenpaare jedes angefahre- 
nen Punktes durch Knopfdruck automatisch auf Lochstreifen fest- 
gehalten. Der Zusammenhang der Abtastvorgänge, die Beriicksich- 
tigung von Bedingungen (z.B. nur einmalige Darstellung einer 
Linie) und die Zusammensetzung von Steuerbefehlen werden in 
der Tabelle 2 erläutert. 


Tabelle 2 


2.5. Automatische Zeichnung und Flächenberechnung 


Die Grundlage für die Kartierung und Flächenberechnung bilden 
die am Digitizer erfaßten, auf einem Datenträger gespeicherten 
Koordinaten, die in der Rechenanlage mit einem Grundprogramm 
in Steuerimpulse (Steuerstreifen) für die Zeichenanlage umgewan- 
delt werden. Ähnlich werden die Eingabedaten für die Flächen- 
berechnung gewonnen. Da die Gesamtheit der Daten einer Ope- 
rationseinheit (Einzelblatt oder Unterfläche) immer im Rechner 
zur Verfügung stehen muß, wird die erforderliche Speicherkapa- 
zitit von dem bei der Digitalisierung angewandten Verfahren 
diktiert (vergl. 2.4.). Um den für die Flächenberechnung benötigten 
Datenumfang zu reduzieren, ist bei unserem Versuch vorweg 
zwischen Anfangs- und Endpunkt einer gekrümmten Grenzlinie 
ein Flächenausgleich gerechnet worden, wodurch dann bei der 
eigentlichen Flachenberechnung von ,begradigten“ Umgangslinien 
ausgegangen werden konnte. 


Zur Entlastung der Rechenanlage und zum wirtschaftlichen Ein- 
satz der Zeichenanlage empfiehlt es sich, die Steuereinheit der 
Zeichenanlage mit einem frei programmierbaren Interpolator aus- 
zustatten. Dadurch wird die Datenmenge für die Steuerung des 
Zeichenautomaten erheblich reduziert und die Lösung häufig vor- 
kommender Probleme ermöglicht, wie Maßstabswahl, Randabschal- 


Digitalisierungsschema zu Abb. 4 
Die ım Einteilungsentwurf nicht numerierten Knickpunkte sind mit K, die Positionen der darzustellenden Symbole mit P gekenn- 


zeichnet; für die Holzarten sind Schlüsselzahlen verwendet worden z.B. 17 = Fichte. 
o e Anfah Registrieren 
perations- teucr- nfahren S | 
einheit befchl en Punkt RARES Operation 


y 


(a1) 20 
ay 
1704 


rz Jv’ 
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Operation Ende 


| | 

| xp Abteilungsnummer 20 

| xp Unterflachennummer a: 

| xp Symbol 44 
X1 ohne Operation 
XK 
X2 Eigentumsgrenze 1 — 2 
x3 | Unterflächengrenze — 3 
X4 Eigentumsgrenze — 4 
XK 
X1 Unterabteilungsgrenze 4 — 1 


Unterflächennummer 

Symbol 47 

ohne Operation 

Eigentumsgrenze 2 — 5 
Unterflihengrenze 5 — 6 
Eigentumsgrenze 6 — 3 


3 — 2, 


Keine Zeichnung 
jedoch fiir Flachenberechnung benutzen 


Operation Ende 


157 


tung, Geraden- und Kurveninterpolation, Schrift- und Symbol- 
zeichnung, um nur die wichtigsten zu nennen. Mit dem ange- 
schlossenen Blattschreiber können Vorgaben und Bedingungen (z.B. 
Maßstabswahl) ebenso bequem manuell eingegeben werden, wie 
Punktkoordinaten, wodurch z. B. Einpassungsvorgänge in vorhan- 
dene Karten möglich werden. Für bestimmte Operationen ist eine 
Tangentialsteuerung Voraussetzung, die u.a. den Zeichenkopf in 
die Lage versetzt, gleichbleibend breite Kurven oder in beliebiger 
Fahrrichtung gleichabstandige Doppellinien zu zeichnen, indem die 
Gravierschneiden oder Belichtungsblenden bei Kurvenverläufen 
tangential nachgeführt werden. 


Da der automatische Herstellungsprozeß möglichst wenig durch 
manuelle Arbeitsschritte unterbrochen werden soll, sollte die 
Zeichenanlage von vornherein mit einem Lichtzeichner und aus- 
tauschbaren Symbolscheiben ausgestattet werden. Nur so ist eine 
vollautomatische Kartierung möglich, bei der in Sekundenbruch- 
teilen auch Symbole, Zeichen und Beschriftungen an die gewünschte 
Stelle eingelichtet werden können und zeitraubendes Einkleben 
oder Abreiben entfällt. 


Im Hinbli auf Wiederholungseinrichtungen, die z.Z. im Turnus 
von 10 oder 20 Jahren vorgeommen werden sollen, können alle 
Daten auf Magnetplatten in einer Datenbank gespeichert werden. 
Dort stehen sie für Ergänzungen und Änderungen laufend abruf- 
bereit zur Verfügung. 


2.6. Arbeitsaufwand und Wirtschafllichkeit 


Aus dem für die Herstellung der Forstbetriebskarte ,Ebbetal“ 
notwendigen Arbeitsaufwand lassen sich erste Schlüsse zur Wirt- 
schaftlichkeit des neuen Verfahrens ziehen, wobei zu beachten ist, 
daß für unseren Versuch nur ein unvollkommen ausgerüstetes 
Automationssystem zur Verfügung stand. 


Die in 2.1. empfohlene Ausarbeitung des Einteilungsentwurfes 
bedeutet keinen zusätzlichen Aufwand gegenüber der bisherigen 
Methode, denn auch hier mußte der Einrichter das Ergebnis seiner 
Bestandsausscheidung maßstäblich in einer Karte darstellen oder 
dies vermessungstechnischen Fachkräften überlassen. 


Hier bringt die Verwendung des maßstäbigen Orthophotos 
gegenüber der früheren Handhabung schon viele Vorteile und 
Vereinfachungen. 


Die Aufbereitung des Einteilungsentwurfes von ca. 810 ha ın 
6 Einzelblättern erforderte 6 Stunden, die Digitalisierung des 
Linienbildes (ohne Symbole, Nummern usw.) am Haromaten etwa 
18 Stunden. Damit liegt die zur Datenerfassung benötigte Gesamt- 
arbeitszeit bei 24 Stunden, was einer Stundenleistung von etwa 
34 ha bei stark differenzierter Forsteinrichtung entspricht. Dagegen 
haben die Datenaufbereitung im Rechenautomaten, die automa- 
tische Zeichnung und Flächenberechnung und alle Berichtigungen 
insgesamt nur 8 Stunden beansprucht. Das auf den ersten Blick 
etwas ungünstig erscheinende Zeitverhältnis von 3:1 zwischen 
(manueller) Datenerfassung und (automatischer) Datenverarbei- 
tung ist stark von den Erfordernissen der Flächenberechnung 
diktiert. 

Bei dem hier angewandten Automationssystem entspricht der 
gesamte Zeitaufwand für die Rohkartierung der Deckfolie (32 Std.) 
noch fast dem für die manuelle Gravur (45 Std.). Dies bedeutet 
aber, daß schon bei den bescheidenen technishen Möglichkeiten 
unserer Versuchsarbeit die gesamte Flächenberechnung ohne be- 
sonderen Zeitaufwand sozusagen als Nebenprodukt angefallen ist, 
was bei 526 Flächenstücken einer Zeitersparnis von etwa 10C 
Arbeitsstunden entspricht ®). 

Sobald die Lichtzeichner zum Einsatz kommen und damit ein 
ununterbrochener Datenfluß und vollautomatischer Arbeitsprozeß 
erreicht worden ist, wird sich die wirkliche Arbeitsersparnis noch 
erheblich steigern. 
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3. Herstellung des Luftbildgrundrisses 


Der Luftbildgrundriß 1 : 10000 des neuen Kartentyps der Be- 
tricbskarte kann ohne Maßstabsumbildung unmittelbar von den 
Originalblättern des amtlichen Luftbildkartenwerkes abgeleitet 
werden, denn dieses wird vom Landesvermessungsamt neben dem 
Maßstab 1 : 5000 zukünftig auch im Maßstab 1 : 10000 bearbeitet. 
Entsprechend der jeweiligen Revierabgrenzung sind die benötigten 
Einzelblätter 1 : 10000 auf dem einfachsten Wege und ohne über- 
triebenen Qualitätsanspruch zusammenzufügen und mit Blattrand 
und Legende auszugestalten. 


Die Vervielfaltigung der Betriebskarte im Zweitonlichtpaus- 
oder Offsetdruckverfahren erfordert gerasterte seitenverkehrte 
Transparentstücke. Dazu werden von den seitenverkehrten Karten- 
originalen 1:10000 transparente Zwischenstüke auf M-Folie 
abgeleitet und zusammengesetzt, und von der Montage erhält 
man die seitenverkehrte Astralonkopie des Luftbildgrundrisses als 
Ausgangsstück der Vervielfältigung. In der Kopie kann auf eine 
Nahtretusche weitgehend verzichtet werden und wegen des genorm- 
ten Kontrastumfanges der Luftbildkarten auch auf eine fotogra- 
fische Angleichung des Schwärzungsgrades der Einzelblätter durch 
Abschwächen oder Verstärken. 


Die Kosten für ein Zusammenfügen des Luftbildgrundrisses aus 
4 Einzelblättern 1 : 10000 (einschließlich Retusche und Material) 
erreichen eine Größenordnung von ca. 100,— DM; allerdings 
sind hierin etwaige Lizenzkosten nicht enthalten. Falls die amt- 
lichen Kartenoriginale 1 : 10000 noch nicht vorhanden sind und 
die Ausgangsstücke 1 : 10000 erst gesondert angefertigt werden 
müssen, muß mit dem 2-fachen Kostenbetrag gerechnet werden 


4. Vervielfältigung der Forstbetriebskarte 1 : 10000 


Die Vervielfältigung des neuen Kartentyps in zwei Farben er- 
fordert einmal eine möglichst optimale Wiedergabe aller Details 
des Luftbildes und zum anderen eine gute Lesbarkeit der Grenz- 
linien. Beide Forderungen stehen sich entgegen und verlangen 
einen Kompromiß. Natürlich ist für die Wiedergabe des Luftbildes 
die schwarze Farbe wegen der Breite ihrer Gradationsskala (vom 
hellen Grau zum tiefsten Schwarz) am besten geeignet, doch ist 
es schwierig und teilweise unmöglich, im satten schwarzen Farbton 
andersfarbige Grenzlinien noch lesbar hervortreten zu lassen. An- 
stelle der schwarzen Farbe werden deshalb für das Luftbild besser 
schwarzgrüne, olivgriine oder dunkelbraune Farbtöne verwendet, 
die eine ausreichende Lesbarkeit eines tiefschwarzen Grenzlinien- 
bildes sicherstellen. In unserem Kartenbeispiel (Abb. 1) ist der 
Luftbildgrundriß im schwarzgrünen, das Grenzlinienbild ın tief- 
schwarzem Farbton auf Kunstdruckpapier gedruckt worden. Für 
die praktische Verwendung im Forstbetrieb empfichlt sich der 
Druck auf wasser- und knickfesten Kunststoff, z.B. „Neobond * 
der Fa. Faserprodukte, Lahnstein. 


Über die Vor- und Nachteile der verschiedenen Vervielfälti- 
gungsverfahren ist in [1 S. 208] berichtet worden. Die Schärfe 
des photographischen Bildes und sein Kontrastumfang bleiben 
erhalten, wenn man vom Negativ auf dem üblichen Wege Kontakt- 
abzüge herstellt. Schwarzweiß-Papiere sind dafür nicht geeignet, 
weil sich darin die schwarzen Grenzlinien nicht genügend abheben. 


Verwendet man dagegen Color-Papier, so kann man bei Ein- 
schaltung entsprechender Filter den Luftbildgrundriß in oliv- 
grünem Farbton erzeugen, der dann einen vorzüglichen Kontrast 
zum schwarzen Grenzlinienbild ergibt. Allerdings läßt sich diese 
Farbkombination nur mit hohem technischen Aufwand herstellen, 
und, da das Color-Papier weder lichtbeständig noch wetterfest ist, 


8) Außerdem ist zu beachten, daß im Bergland durch die Verwendung der 
Luftbildkarte (Orthophotokarte) bei der Bestandsaufnahme und der Vermes- 
sung Arbeitszeitersparnisse bis zu 60 bzw. 90 % erzielt werden können. 
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bleibt die Verwendung dieses Materials fiir Forstbetriebskarten 
auf Sonderfälle beschränkt. 

Alle übrigen Vervielfältigungsverfahren haben den Nachteil, daß 
das Luftbild in feine Rasterpunkte zerlegt (aufgerastert) werden 
muß, um die Halbtöne reproduzierbar zu machen. Selbst bei Ver- 
wendung feinster Raster geht dabei stets ein Teil der ursprüng- 
lihen Bildschärfe verloren. 

Die Vervielfältigung im Mehrfarbenoffsetdruckverfahren ist nur 
vertretbar, wenn die Auflagehöhe mindestens 100 Drucke beträgt. 
Dagegen bietet sich zur Herstellung von Einzelstücken das sehr 
einfach zu handhabende und billige Zweitonlichtpausverfahren an, 
bei dem der Luftbildgrundriß zugunsten des Grenzlinienbildes 
durh etwas längere Nachbelichtung zurückgedrängt wird. Das 
Flichenverzeichnis wird auf die Kartenrückseite aufgedruckt oder 
im xereographischen Verfahren aufkopiert. Die in ca. 15 Minuten 
herzustellende Kontrastlichtpause ist nicht knickfest und auch nicht 
shr lichtbeständig; sie kann aber rasch durch eine neue ersetzt 
werden. 


5. Vereinfachungs- und Verbesserungsvorschläge 

Die Rationalisierung konventioneller Verfahren in Verbindung 
mit dem Einsatz neuer Entwicklungen bietet die Gelegenheit und 
fordert, herkömmliche Konzeptionen und Darstellungsprinzipien 
zu überprüfen. So ist im vorliegenden Falle, in dem Luftbild und 
Datenverarbeitung ein aufwendiges konservatives Arbeitsverfahren 
modernisieren können, zu diskutieren, wie Signaturen, Beschriftun- 
gen und damit der gesamte Duktus der Forstbetriebskarte verein- 
faht und automatengerecht gestaltet werden können. 

Der hier behandelte neue Typ der Betricbskarte kann zugleich 
Grundlage des Flächenwerkes sein und damit die Forstgrundkarte 
— soweit sie noch als selbständiger Teil des Forstkartenwerkcs 
besteht — entbehrlich machen. 

Inwieweit das Grenzlinienbild innerhalb der bleibenden Abtei- 
lungen durch großzügigere oder nach neuen Gesichtspunkten kon- 
zipierte Bildung von Unterabteilungen und Unterflächen verein- 
facht werden kann, vermag der Verfasser als Vermessungsingenieur 
nicht zu entscheiden. Daß dies jedoch zur Diskussion gestellt wer- 
den kann und muß, beweist ein Vergleich zwischen der Hand- 
habung der Waldeinteilung in den verschiedenen Bundesländern 
und der Blick in die neuere Literatur auf den Gebieten der Forst- 
lichen Betriebswirtschaft und Forsteinrichtung ([5], S. 208 - 211 
bzw. [6], S. 151). 

Aus der Sicht der hier behandelten Herstellung der Forstbetriebs- 
karten wäre es grundsätzlich wünschenswert, zu einer Verein- 
fahung des Grenzlinienbildes, insbesondere zur Verringerung 
nihtständiger Grenzlinien innerhalb der Abteilungen zu kommen. 

Die bisherige Bezeichnung der Holzbodenflichen — Zahlen für 
Abteilungen, Buchstaben für Unterabteilungen und Indexzahlen 
zum Uhnterabteilungsbuchstaben für die Unterflachen — ist auto- 
matenfeindlich. Auch hier sollte überlegt werden, ob eine auto- 
mationsfreundlichere, für die Bedürfnisse der Forstbetriebsfiihrung 
ebensogut geeignete Kennzeichnung eingeführt werden kann. Ein 
besonderes Ärgernis sind in Nordrhein-Westfalen, aber auch noch 
ın einigen anderen Bundesländern, die noch verwendeten unmoti- 
vierten deutschgeschriebenen Buchstaben zur Bezeichnung der Nicht- 
holzbodenfläche. Sie widersprechen einem modernen, übersicht- 
lichen Bild der Karte. Man sollte sie durch die üblichen Kataster- 
abkürzungen ersetzen. 

Auf Signaturen für Baumarten und Altersklassen sollte man 
möglichst verzichten, da diese ohnehin im Flächennachweis auf 
der Kartenrückseite aufgeschlüsselt sind. In vielen Fällen wird 
zudem im Luftbild die Baumart bzw. Baumartengruppe eindeutig 
erkennbar sein. Falls man ohne Signaturen nicht auskommt, müssen 
sie klar, einprägsam und automatenfreundlich gestaltet werden, 
wobei die Form der Baumkronen zum Symbol vereinfacht werden 
kann. Wenn die Angabe eines Alterstufenindex erwünscht ist, wäre 
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zu entscheiden, ob dieser der Unterabteilungszahl oder der Baum- 
art-Signatur beizufügen ist. 

Auf jeden Fall sollte man auf die gewohnte bunte Kolorierung 
der Betriebskarte mit mehrfach abgestuften Flächentönen oder auf 
das Einkleben farbiger Einzelsymbole verzichten und sich mit ein- 
farbigen Symbolen begnügen, die vom Automaten beherrscht wer- 
den. Das ist im Kartenbeispiel der Betriebskarte „Ebbetal“ ver- 
sucht worden. Hierbei ıst auch auf die bislang übliche bunte Kenn- 
zeichnung der End- oder Teilnutzung eines Bestandes verzichtet 
worden, weil beide Nutzungen erst in der Schlußbesprechung der 
Forsteinrichtung endgültig festgelegt und notfalls von Hand nach- 
getragen werden können. Die Nutzungsmerkmale an den Nach- 
bargrenzen sind ım Luftbild leicht erkennbar, weshalb ihre bunte 
Darstellung entbehrlich ist. 

Der Verzicht auf Symbole und Kolorierung trägt in Verbin- 
dung mit der anzustrebenden Vereinfachung der Grenzlinienbilder 
erheblich zur Entlastung des Kartenbildes bei und macht es lang- 
lebiger. 

Beim Einsatz der Automation sollten die Forderungen nach 
Präzision, Quantität und Zweckmäßigkeit der Kartenproduktion 
vor dem Streben nach nutzloser Vollständigkeit und übertriebener 
Asthetik rangieren. Ältere Forstbetriebskarten kommen zwar 
einem konservativen Schönheitsempfinden entgegen, haben aber 
oft wegen der mangelnden inneren Genauigkeit des Ausgangs- 
materials nur geringen Wert. 


6. Zusammenfassung und Ausblick 

Der vorgeschlagene kombinierte zweifarbige Kartentyp ist ein 
erster tastender Versuch des Eindringens in das Neuland der 
Herstellung von Betriebskarten mit Hilfe des Luftbildes und der 
Datenverarbeitung. Da die Kartographie erst an der Schwelle der 
Automation steht, lagen für unser Vorhaben noch keine Erfah- 
rungen vor. Das gewählte Automationssystem mußte auf die der- 
zeitige, noch unvollkommene Geräteausrüstung und die z. Z. vor- 
handenen Zeichen- und Rechenprogramme abgestellt werden, die 
fiir unseren Versuch modifiziert worden sind. Dabei konnte natiir- 
lich noch nicht der höchste Grad an Wirtschaftlichkeit erzielt 
werden. 

Unser Versuch zeigt, daß mit dem zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
verfügbaren Automationssystem bereits eine weitgehende Ratio- 
nalisierung der Herstellung und mit Hilfe des Luftbildes auch eine 
Aktualisierung des Inhalts der Betriebskarte möglich und sinnvoll 
ist. Unter Einbeziehung der erwähnten Neuentwicklungen ist das 
Verfahren bis zur technischen Perfektion ausbaufähig. 

Die Vorschläge (vgl. 5) zur kartographischen Gestaltung des 
neuen Kartentyps bedürfen alsbald der Untersuchung und Ergän- 
zung durch den Arbeitskreis „Forstliches Luftbild- und Karten- 
wesen“. Bemühungen um die Transparenz des Grenzlinienbildes 
und die sinnvolle Formgebung von Signaturen sollten dabei im 
Vordergrund stehen. Wegen der hohen Herstellungskosten der 
Symbolscheiben für Lichtzeichneer empfiehlt sich unbedingt eine 
bundeseinheitliche Regelung. 

Eine rasche Entscheidung über den Einsatz des neuen Kartentyps 
tut not. Als Folge der wachsenden Bedürfnisse für Planungen ver- 
schiedenster Art ist die Herstellung der Luftbildkarte in Nord- 
rhein-Westfalen stark beschleunigt worden, wodurch aktuelles Bild- 
material sofort greifbar ist, das aber auch mit jedem Jahr weiter 
veraltet. Andererseits erfordert die Ausrüstung der Automations- 
zentren mit Geräten und die Entwicklung eines komplexen Pro- 
gramms für das Automationssystem längere Zeit. 

Die gesamte technische Entwicklung der Automation, die volle 
Ausschöpfung ihrer Möglichkeiten und die hohen Anschaffungs- 
kosten elektronischer Spezialgeräte drängen zu der Frage nach 
einer optimalen Organisation. Es erscheint sinnvoll, den Gesamt- 
komplex jeder Kartenherstellung in unserem Lande zentralen 
Rechen- und Kartierstellen zu übertragen. 
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Summary 


Title of the paper: Management mapping with true-scale air- 
photo maps and automated data processing in Nortrhine-Westfalia. 

1 : 5,000 air-photo maps (ortho-maps) of the ordinance survey 
are new tools in producing and up-dating forest management 
maps. Aerial base map and over-all forestry boundary map com- 
bine easily to a informative management map adapted to auto- 
mated evaluation. 


An example describes procedures of data extraction on area 
division, of data processing on areas and for automated mapping, 
and of reproduction. Economics and possible improvements are 


discussed. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Etablissement de cartes forestières de gestion 
à laide de cartes à l'échelle obtenues par photographies aériennes 
et du calcul et de la cartographie automatiques, plus particulière- 
ment en prenant en considération les conditions de la Westphalie- 
Nord du Rhin. 

Les cartes à l’échelle du 1/5000ème du service officiel de carto- 
graphie obtenues à partir de photographies aériennes (cartes ortho- 
photographiques) constituent un moyen nouveau et simple pour 


dresser et tenir à jour les cartes forestières de gestion. En combi- 
nant les projections horizontales des photographies aériennes et 
un plan des limites forestières tracées assez simplement il est 
possible d'obtenir rapidement et à peu de frais un type de cartes 
de gestion riches en informations et se prêtant bien au calcul 
automatique. 


A l’aide d’un exemple on a explicité comment étaient obtenues 
les données nécessaires à un projet de parcellaire, comment étaient 
traitées les données (cartographie et calcul des surfaces automa- 
tiques) et comment enfin les plans pouvaient être reproduits. Pour 
terminer sont données quelques indications sur la rentabilité du 
procédé et les améliorations qui pouvaient encore lui être 
apportées. J. M. 
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Wachstum und Wasserhaushalt von Fichtenverschulpflanzen unterschiedlicher 
Qualität nach der Verpflanzung in das Freiland 


Aus dem Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br. in Verbindung mit der Arbeitsgruppe 12 der Sektion 23 der IUFRO 


(Mit 3 Abbildungen, 4 graphischen Darstellungen und 4 Tabellen) 


Von P. GürrtH!) 


1 Aufgabenstellung 


Aus praktischer Erfahrung und zahlreichen Auspflanzungsver- 
suchen ist bekannt, daß die Sproßlänge und noch mehr die Stufig- 
keit der Forstpflanzen von großem Einfluß auf den Erfolg einer 
Forstkultur sind. Während bis jetzt Forstpflanzen ausschließlich 
nach der Sproßlänge bewertet werden, hat ScHMIDT-VoGT 
(1966/1) einen Vorschlag gemacht, wie die Stufigkeit der Forst- 
pflanzen zukünftig in ihre Bewertung einbezogen werden kann. 


Die physiologischen Eigenschaften der Forstpflanzen, insbeson- 
dere ihr Ernährungs-, Entwicklungs- und Frischezustand, sind von 
mindestens ebenso großer Bedeutung für den Kulturerfolg wie 
die morphologischen Eigenschaften. Praxisreife Bewertungsmaß- 
stäbe für die physiologische Beschaffenheit von Forstpflanzen sind 
noch nicht vorhanden. 


Auspflanzungsversuche mit Forstpflanzen von unterschiedlicher 
morphologischer und physiologischer Qualität, an denen der Ver- 
fasser beim Waldbau-Institut der Universitat Freiburg mitarbei- 
tete (SCHMIDT-VoGT und GürTH 1967/II, 1969) führten zu dem 
Bedürfnis, die Ursachen des unterschiedlichen Kulturerfolges bei 
den verschiedenen Versuchsorten aufzuklären. 


Da in der kritischen Anwuchsphase Wurzelentwicklung und 
Wasserhaushalt der Forstpflanzen entscheidend für den Erfolg 
oder Miferfolg einer Pflanzung sind, hatten sich unsere Unter- 
suchungen zunächst auf diese beiden Gebiete zu beschränken. 


Erschwerend wirkte sich aus, daß spezielle Untersuchungen über 
Wurzelentwicklung, Wasseraufnahme, Wasserabgabe und Wasser- 
bilanz von Forstpflanzen nach der Verpflanzung ın das Freiland 
trotz der elementaren praktischen Bedeutung der Bestandes- 
begründung durch Pflanzung bisher erst in relativ geringem 
Umfang vorliegen. Vergleichende Untersuchungen an Forstpflan- 
zen von unterschiedlichen Eigenschaften fehlen fast völlig. 
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Es seı hier darauf verwiesen, daß die für unsere Untersuchun- 
gen grundlegenden Arbeiten aus der Fachliteratur in einem frühe- 
ren Aufsatz ın dieser Zeitschrift ausführlich dargestellt worden 
sind (GURTH/AFJZ 1970/H. 5 / S. 97 - 104). 

Bei der hier nur nochmals zusammenfassend beschriebenen Aus- 
gangslage mußten sich unsere Untersuchungen auf die Anwendung 
einfacher botanischer Feldmethoden beschränken. Es war zu hoffen, 
daß durch sie für die eingehende Untersuchung des Problems, 
z.B. mittels der gasanalytishen Methode unter kontrollierten 
Umweltbedingungen, wie sie in modernen Klcinklimakammern 
hergestellt werden, einige gangbare Wege aufgezeigt werden 
könnten. Als Endziel solcher Untersuchungen ist nicht nur die 
physiologisch-Gkologische Kausalanalyse des Kulturerfolges zu 
betrachten, sondern danach auch die Entwicklung nicht mehr aus- 
schließlich empirisch begründeter Bewertungsmaßstäbe für Forst- 
pflanzen. 


Der Inhalt unserer Untersuchungen läßt sich in einem Satz 
folgendermaßen definieren: 


Es lag die Aufgabe vor, Wasscraufnahme, Wasserabgabe und 
Wasserbilanz von Forstpflanzen unterschiedlicher morphologischer 
und physiologischer Qualität in der kritischen Anwuchsphase zu 
untersuchen und die Ergebnisse mit ihrem Anwuchsprozent und 


Herrn Professor Dr. H Scumipt-Voct danke ich sehr herzlich für die 
mir übertragene interessante Aufgabe und die stete Förderung meiner Arbeit. 
Den übrigen Herren Professoren, meinen Kollegen als Assistenten an den 
Instituten der Forstlichen Abteilung und den Mitarbeiterinnen und Mit- 
arbeitern des Waldbau-Instituts, die alle meine Untersuchungen durch Rat 
und Mithilfe sehr vorwärts gebracht haben, kann ich hier aus Platzmangel 
leider nicht einzeln danken. 


1) Kurzfassung einer Dissertation gleichen Titels. Die Dissertation ist beim 
Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br., Bertoldstr. 17, zum Preis 
von DM 7,— erhältlich. 
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Abbildung 1 
a) Versuchssorte MITTEL-STARK - 2+3j. — 1968 aus weitem Verschulverband. — b) Versuchssorte MITTEL- 
SCHWACH - 2+3j. — 1968 aus engem Verschulverband. — c) Versuchssorte GROSS-MITTEL - 2+2j. — 1968 
aus mittlerem Verschulverband. — d) Versuchssorte KLEIN-MITTEL - 2+2j.- 1968 aus mittlerem Verschulverband. 


der Entwicklung von Sproß und Wurzeln in der ersten Vegeta- 
tionsperiode in Verbindung zu setzen. 


2 Eigene Untersuchungen — Material und Methode 
2.1 Die Versuchssorten 


Es wurden folgende Versuchssorten verwendet: 

a) Fichtenverschulpflanzen von unterschiedlicher Stufigkeit bei 
gleicher Sproßlänge (Abb. 1 a, b). 

Um Versuchspflanzen von unterschiedlicher Stufigkeit zu erhal- 
ten, wurde 1965 ein größerer Posten 2jahriger Sämlinge aus einer 
Handelsbaumschule im Forstlehrgarten Giinterstal des Waldbau- 
Instituts in zwei verschiedenen Verschulverbanden verschult: 

— zur Erziehung stufiger Pflanzen im Verband 15 x 20 cm 
(Weitverband), 

— zur Erziehung ,spindeliger“ Pflanzen im Verband 3 x 10 cm 
(Engverband). 

Da die Stufigkeit von Forstpflanzen kein exakt definierter 
Begriff ist, wurde als Mafstab fiir die Stufigkeit der Versuchs- 
pflanzen die Beziehung zwischen dem Durchmesser der Sprof- 
ahse am Wurzelhals und der Sproßlänge nach der Formel von 
ScHMIDT-VoGT (1966/1) benutzt. 

Die Formel von ScHMiDT-VoGT lautet für 3- bis 5jährige 
Fihtenverschulpflanzen: 


Mindestdurchmesser der Länge der 
Sproßachse am Wurzelhals = Sprofachse : 10 + 1,0 
(mm) (cm) 


Unsere Versuchspflanzen aus dem weiten Verschulverband be- 
saßen bei einer ausgesuchten Sproßlänge von 50 bis 59 cm (im 
Mittel 54 cm) einen durchschnittlichen Wurzelhalsdurchmesser von 
19,5 (+ 1,3) mm. Die Pflanzen aus dem engen Verschulverband 
besaßen hingegen bei derselben Längenverteilung (im Mittel 
55 cm Sproßlänge) nur einen durchschnittlichen Wurzelhalsdurch- 
messer von 5,9 (+ 1,1) mm. Sie lagen also in der Regel unter 
dem von SCHMIDT-VoGT angegebenen Mindestwert. 

Die Bezeichnung der Versuchssorten erfolgte einheitlich nach fol- 
gendem Schema: 
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Sproßlänge — Sproßstärke (als Maß der Stufigkeit) — Frische- 
zustand — Pflanzenalter — Jahr der Versuchspflanzung. 

Im vorliegenden Fall lautet sie: 

mittel-stark-frisch — 2+3j. — 1968 

mittel-schwarch-frisch — 2+3j. — 1968 

Im Text wird kurz auch nur von starken und schwachen Pflanzen 
gesprochen. 


b) Fichtenverschulpflanzen von unterschiedlicher Sproßlänge bei 
vergleichbarer Stufigkeit (Abb. 1 c, d). 

Die Versuchspflanzen wurden nach 2jähriger Verschulung aus 
den Verschulquartieren einer anderen Handelsbaumschule über 
Sproßlänge und Sproßdurchmesser am Wurzelhals ausgelesen. Der 
Verschulverband war 6 x 20 cm. 

Die großen Versuchspflanzen wurden zwischen 75 und 84 (im 
Mittel 78) cm Sproßlänge und 10,0 bis 14,9 (im Mittel 12,2) mm 
Wurzelhalsdurchmesser ausgesucht. 

Die kleinen Versuchspflanzen maßen zwischen 35 und 44 (im 
Mittel 42) cm Sproßlänge und 5,0 bis 8,4 (im Mittel 7,1) mm 
Wurzelhalsdurchmesser. 

Beide Versuchssorten waren also mit einem Durchmesser der 
Sproßachse am Wurzelhals = Sproßlänge : 10 + 3,0 bis 4,0 von 
vergleichbarer mittlerer Stufigkeit. 

Die beiden Versuchssorten werden bezeichnet als: 
groß-mittel-frisch — 2+2j. — 1966, 1967, 1968 
klein-mittel-frisch — 2+2j. — 1966, 1967, 1968 
oder auch kurz als große und kleine Pflanzen. 


c) Fichtenverschulpflanzen von durch absichtliche Austrocknung 
vor der Pflanzung herabgesetzter Frische und gleichem morpholo- 
gischen Aufbau wie b). 

Versuchssorten: 
klein-mittel-ausgetrocknet — 2+ 2j. — 1966 und 
groß-mitel-ausgetrocknet — 2+ 2j. — 1966, 1967, 1968. 

Die 4-stündige Austrocknung erfolgte 1968 in unserer selbstge- 
bauten klimatisierten Kulturkammer. Die Wurzeln der Pflanzen 
wurden vorher ausgewaschen. Die Pflanzen wurden zur Austrock- 
nung einzeln mit den Wurzeln nach oben auf einem in der Kultur- 
kammer gespannten Draht aufgehängt. 
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Tabelle 1 
Trockengewichte und Wassergehalte der Versuchssorten 1968 
(im Durchschnitt von je 50 Pflanzen) 


Mittel-Stark 


2+3}. 
1) Trockengewicht (g) und 
— in Klammern — 
prozentualer Anteil am 
Gesamttrockengewicht 
Nadeln 17,4 (36) 
Zweige 7,3 (15) 
Sprofachse 11,8 (25) 
Grobwurzeln 8,7 (18) 
Feinwurzeln 27 (6) 
Gesamtpflanze 47,9 (100) 
2) Gewichtsverhältnis 
Sproß Wurzeln 3,2 
Nadeln/Wurzeln 1,5 
Nadeln/Feinwurzeln 6,4 
3) Absoluter Wassergehalt (g) 
bei maximaler Sättigung und 
— in Klammern — 
prozentualer Anteil am 
Gesamtwassergehalt 
Nadeln 22,4 (35) 
Zweige 79 (13) 
Sproßachse 15,2 (24) 
Grobwurzeln 12,4 (20) 
Feinwurzeln 5,1 (8) 
Gesamtpflanze 63,0 (100) 
4) Relativer Wassergehalt bei 
max. Sättigung — in °/o 
vom Trockengewicht 
1j. Nadeln oben 125 
1j. Nadeln unten 131 
Sproßachse mehr). 115 


1966 und 1967 erfolgte die Austrocknung hingegen, mangels 
einer Klimakammer, im Freien bei sonnigem, warmem Wetter. Die 
Pflanzen wurden einzeln in die Sonne gelegt und ebenfalls 4 Stun- 
den exponiert. Nach 2 Stunden Austrocknung wurden die Pflanzen 
umgedreht. 

Das Maß der Austrocknung wurde durch Wassergehaltsmessun- 
gen vor und nach der Austrocknung festgestellt. 

Alle Versuchspflanzen entstammten Saatgut der Herkunft VI Lie 
Schwarzwald, Höhenlage 700 - 1000 m ü. NN. Sonst ıst über die 
genetischen Eigenschaften der Versuchspflanzen nichts bekannt. 

Von jeder Versuchssorte wurde jeweils eine Partie (100 Pflan- 
zen) für Wachstumsuntersuchungen und eine Partie (50 Pflanzen) 
für die Untersuchung des Wasserhaushaltes bestimmt und auf 
dem Versuchsgelände in mehreren Wiederholungen ausgepflanzt. 

Zuvor wurden jeweils 50 Pflanzen der unter a) und b) genann- 
ten Versuchssorten im Labor auf die Trockengewichte der Gesamt- 
pflanze und der wichtigsten Pflanzenteile und den Wassergehalt 
der Gesamtpflanze und der wichtigsten Pflanzenteile bei maxi- 
maler Wassersättigung untersucht. 

Hierbei wurden die relativen Wassergehalte (in °/o vom 
Trockengewicht) sowohl an einzelnen Pflanzen mittels Trocknung 
im Trockenschrank als auch an Mischproben aus 5 bis 10 Pflan- 
zen im BRABENDER-Schnellwasserbestimmer festgestellt (WALKEN- 
HORST 1958). 

Außerdem wurde noch der Nährelementegehalt der Nadeln vor 
der Verpflanzung und nach Ablauf der ersten Vegetationsperiode 
nach der Pflanzung bestimmt. Die Ergebnisse sollen ın einem 
späteren Aufsatz veröffentlicht werden. 

Die Trockengewichtswerte und Wassergehalte bei maximaler 
Wassersättigung bei den einzelnen Versuchssorten sind unentbehr- 
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Mittel-Schwach 


Groß-Mittel Klein-Mittel 


2+3). 2+2j. 2+2j. 
57 (33) 26,7 (34) 7,2 (40) 
1,9 (11) 11,0 (14) 2,2 (12) 
5,9 (34) 21,5 (27) 4,2 (23) 
2,7 (16) 13,7 (18) 2,7 (15) 
1,0 (6) 5,1 (7) 1,9 (10) 
17,2 (100) 78,0 (100) 18,2 (100) 
3,9 3,8 3,3 

1,6 1,4 1,6 

5,7 5,2 3,8 

8,5 (36) 39,5 (36) 9,8 (42) 
2,0 (9) 14,7 (13) 1,9 (8) 
7,4 (32) 28,1 (25) 45 (19) 
3,5 (15) 18,3 (16) 3,3 (14) 
1,9 (8) 11,5 (10) 3,9 (17) 
23,3 (100) 112,1 (100) 23,4 (100) 
144 121 125 
155 139 141 
110 114 112 


lich zum Verständnis und zur Beurteilung der Ergebnisse aus der 
Versuchspflanzung. Die wichtigsten Ergebnisse der Laborunter- 
suchungen im Jahre 1968 werden daher in der Tab. 1 aufgeführt. 


Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen lassen sich folgender- 
maßen zusammenfassen: 


Die starken Pflanzen aus dem weiten Verschulverband wiesen 
analog zu ihrem größeren Wurzelhalsdurchmesser höhere Trocken- 
gewichte für die Gesamtpflanze und alle untersuchten Pflanzen- 
teile auf als die schwachen Pflanzen aus dem engen Verschul- 
verband. Dasselbe gilt für die großen Pflanzen gegenüber den 
kleinen Pflanzen von vergleichbarer Stufigkeit (siehe Ziffer 1 der 
Tabelle 1). 


Bei den starken Pflanzen war der prozentuale Anteil der Nadeln 
und der Wurzeln am Trockengewicht der Pflanze höher als bei den 
schwachen Pflanzen. Der Anteil der Feinwurzeln war bei beiden 
Versuchssorten gleich. Der Anteil der Sproßachse war bei den 
schwachen Pflanzen höher. 


Bei den kleinen Pflanzen war der prozentuale Anteil der Na- 
deln und der Wurzeln höher als bei den großen Pflanzen. 
Der Anteil der Feinwurzeln war bei den kleinen Pflanzen wesent- 
lich höher. Dagegen war der Anteil der Sproßachse am Gesamr- 
trockengewicht bei den großen Pflanzen höher. 

Während die starken Pflanzen den schwachen und die kleinen 
Pflanzen den großen im Gewichtsverhältnis von Sproß zu Wurzel 
eindeutig überlegen waren, bestand im Verhältnis von Nadeln zu 
Wurzeln fast kein Unterschied zwischen den vier Versuchssorten. 
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Im Verhältnis von Nadeln zu Feinwurzeln waren die großen 
Ptlanzen den kleinen Pflanzen aber stets wesentlich unterlegen 
(Ziffer 2). 

Bei den absoluten Wassergehalten (Wassermengen in Gramm) 
bei maximaler Sättigung verhielten sich die Versuchssorten im 
wesentlichen wie bei den Trockengewichten (Ziffer 3). 

Im relativen Wassergehalt (in °/o vom Trockengewicht) bestand 
bei allen vier Versuchssorten ein in 3 Fällen mit nur 0,1 %o Irr- 
tumswahrscheinlichkeit (IW) statistisch hoch gesicherter Unterschied 
zwischen den Nadeln oben (= Nadeln von der 1j. Sproßachse 
und den Zweigen des obersten Astkranzes) und den Nadeln unten 
(= alle übrigen Nadeln). Die Nadeln oben hatten stets einen 
geringeren relativen Wassergehalt. Unter dem Mikroskop ergab 
sich ein xeromorpher Bau der Nadeln oben. 

Die Nadeln (sowohl oben als auch unten) bei den verschiede- 
nen Versuchssorten unterschieden sich ebenfalls im relativen 
Wassergehalt. Ihr relativer Wassergehalt war bei den schwachen 
Pflanzen höher als bei den starken Pflanzen. Bei den kleinen 
Pflanzen war er höher als bei den großen Pflanzen. Der Unter- 
schied ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 bis 1 °/o 
ebenfalls hoch signifikant. 

Dagegen war der relative Wassergehalt der mehrjährigen Sprof- 
ahse und der Hauptwurzel bei den starken Pflanzen höher als 
bei den schwachen Pflanzen. Dasselbe gilt für die großen gegen- 
uber den kleinen Pflanzen. In einer Seminararbeit von STRUBER 
(1969) wurde festgestellt, daß diesem höheren relativen Wasser- 
gehalt jeweils eine größere Zahl von Tracheiden und eine größere 
Querschnittsfläche der einzelnen Tracheiden im äußersten Jahres- 
ring entspricht (Ziffer 4). 


2.2 Die Versuchsfläche 


Für die Auspflanzung der Versuchspflanzen in das Freiland zur 
vergleichenden Untersuchung ihres Wachstums und Wasserhaus- 
haltes stand von 1966 bis 1968 eine Wiese im Forstbotanischen 
Versuchsgarten in Lehen bei Freiburg zur Verfügung. 

Der Forstbotanische Versuchsgarten liegt westlich der Stadt 
in der Oberrheinischen Tiefebene. Seine Höhenlage ist 225 m ii. 
NN. 

Im langjährigen Durchschnitt (1871 - 1950) betrug die mittlere 
Jahrestemperatur 10,1°C, und es fielen 920 mm Niederschlag 
je Jahr. In der Vegetationsperiode (April bis September) herrschte 
eine mittlere Temperatur von 15,6°C, und es fielen 514 mm 
Niederschlag 2). 

Geologisch handelt es sich um diluviale und alluviale Ablage- 
rungen eines Flüßchens aus dem Urgesteinsschwarzwald. 

Der Bodentyp) ist ein Auenboden mit Untergrundvergleyung 
(ab 40 cm Bodentiefe). 

Der Oberboden ist als frisch zu bezeichnen. Nach der Bodenart 
ist es ein feinsandiger bzw. sandiger Lehm. 

Eine ausführliche Bodenanalyse ergab einen guten Humusanteil 
und einen mittleren Nährelementegehalt des Oberbodens. Der 
Gehalt an Stickstoff und das C: N-Verhältnis waren günstig. 

Kalzium, Magnesium und Phosphor waren genügend vorhan- 
den. Lediglich der Kaliumgehalt war mit 1,0 mg/ 100 e Boden 
(im 1°/o Zitronensäureauszug) gering. 


2.3 Die Auspflanzung 


Die Versuchspflanzen wurden von Hand und 1967 maschinell 
aus den Verschulquartieren ausgehoben und, sorgfältig gegen 
Austrocknung der Wurzeln geschützt, in den Forstlehrgarten 
Günterstal gebracht. 

Bis zur Auspflanzung wurden die Versuchspflanzen in Günters- 
tal in feuchtem Torfmull eingeschlagen. Zum Zeitpunkt der Aus- 
pflanzung hatten die Versuchspflanzen in allen drei Jahren weder 
neue Wurzeln gebildet noch oberirdish zum Treiben angesetzt. 

Die Pflanzung erfolgte mittels der Winkelpflanzung nach Reıs- 
SINGER (1960), bei den großen Pflanzen nach dem etwas abge- 
wandelten Verfahren (REISSINGER 1965). 

Der Pflanzverband war 100 x 100 cm. 
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Die Pflanzung der einzelnen Versuchssorten und Wiederholun- 
gen erfolgte in zufälliger Reihenfolge. 

Die Versuchspflanzen wurden jeweils einmal im Laufe des 
Sommers von verdämmendem Gras und Kräutern freigeschnitten. 
Sonst erhielten sie keinerlei Pflege. 


2.4 Die Witterung nach der Auspflanzung 


Für die Beurteilung der Versuchsergebnisse ist die jeweilige 
Witterung während und in der ersten Zeit nach der Verpflanzung 
von besonderem Interesse. Es wurden daher 2 Monate lang täglich 
mindestens 3 mal gemessen: 

Niederschläge, Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindig- 
keit, Evaporation, Beleuchtungsstärke, Bodentemperatur und 
Bodenfeuchte in 15 cm Tiefe). 

1966 und 1968 waren die Witterungsverhältnisse der ersten 
vier Wochen nach der Pflanzung für die Versuchspflanzen günstig: 
hohe bzw. 1968 sehr hohe Niederschläge und i.a. mäßige Tem- 
peraturen. 

1967 waren die Witterungsverhältnisse dagegen extrem un- 
günstig: es fielen nur rund 1/7 der Niederschläge von 1968, und 
es herrschten meist bereits recht hohe Temperaturen. 


2.5 Methodisches Vorgehen bei den Wachstumsuntersuchungen 


Zur Kennzeichnung des Wachstums der verschiedenen Versuchs- 
sorten in der ersten Vegetationsperiode wurden folgende Unter- 
suchungen durchgeführt: 

a) Feststellung der Pflanzenausfälle und der Pflanzen ohne 
Höhentrieb sowie der Nadelfarbe, mehrmals bis zum Ende 
der Vegetationsperiode. 

b) Messung des Höhenzuwachses, cbensooft. 

c) Messung des Durchmesserzuwachses am Wurzelhals, ebensooft. 

d) Ermittlung des Zuwachses an Trockensubstanz — direkt (neue 
Triebe) und indirekt durch Vergleich mit den vor der Aus- 
pflanzung ermittelten Trockengewichten (übrige Pflanzenteile) 
am Ende der Vegetationsperiode. 

e) Beobachtung des Austreibens. Es wurde von jeder Pflanze das 
Datum notiert, an dem sich die ersten Seitenknospen öffneten. 

f) Zählung der neuen Wurzeltriebe an mehreren Terminen im 
Frühjahr, und zwar sowohl an ausgehobenen Probepflanzen 
als auch ın Wurzelbeobachtungskästen. 

g) Das Längenwachstum der Wurzeln wurde in 5 Wurzelbeobach- 
tungskästen, die Revierförster JungcLaus konstruiert hatte, 
alle 2 Tage gemessen. Die Wurzelbeobachtungskästen wurden 
mit einer käuflihen Torfkompostmischung mit Volldünger- 
zusatz gefüllt. Das Substrat wurde optimal feucht gehalten 
(Abb. 2). 


2.6 Methodisches Vorgehen bei den Untersuchungen über den 
Wasser-Haushalt in der kritischen Anwuchsphase 


a) Untersuchung der Wasseraufnahme durch die Wurzeln 


Um festzustellen, ob und wann die Wurzeln nach der Verpflan- 
zung wieder Wasser aufnahmen, wurde bei jeweils fünf Versuchs- 
pflanzen an mehreren Terminen ein in Wasser gelöstes Testsalz 
an die Wurzeln gebracht. Das Testsalz wurde aus der Nadelasche 
mit dem Spektralphotometer (ZEISS PMQ 2) nachgewiesen. Als 
Testsalz wurde nach einem Vorschlag von HESMER (1955) Lithium- 
nitrat, LINO3, benutzt, und zwar je Pflanze 0,5 | einer 0,5 mo- 
laren Lösung. Unbehandelte Kontrollpflanzen und der Boden ent- 
hielten praktisch kein Lithium. 


b) Bestimmung der Wasserabgabe durch Transpiration 


1966 und 1967 wurde die Transpiration abgeschnittener 1j. be- 
nadelter Zweige nach der Schnellwägemethode von STOCKER 


2) Alle Klimaangaben für die gut vergleichbare Station Freiburg-Elsässer- 
straße nach Mitteilung des Deutschen Wetterdienstes, Wetteramt Frei- 
burg i. Br. 

3) Die Angaben über den Boden verdanke ich dem Bodenkundlichen Institut 
der Universität Freiburg. 

4) Bodentemperatur- und Bodenfeuchtemessung dienten gleichzeitig für eine 
vergleichende Untersuchung der ökologischen Verhältnisse bei Winkel- 
und Lochpflanzung. Auch hierüber soli in einem eigenen Aufsatz berich- 
tet werden. 
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Abbildung 2 


Wurzelbeobachtungskasten geöffnet. Man erkennt die 
hervorragende Wurzelentwicklung in dem verwendeten 
Torfkompostsubstrat. Mehrere Wurzelspitzen sind zur 
Messung des Längenwachstums der Wurzeln markiert. 
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(1929/1) ermittelt. Insgesamt wurden in jedem Jahr 126 Einzel- 
messungen durchgefiihrt. Es wurde jeweils ein Zweig aus dem 
oberen Teil der Pflanze und unmittelbar darauf ein Zweig aus 
dem unteren Bereich derselben Pflanze benutzt. 


Die Methode ist eingehend dargestellt bei BARNER (1965) und 
STEUBING (1965). 


Fiir den Vergleich der Versuchssorten erwies sich das Verfahren 
als nicht geeignet. Deshalb wurde 1967 und 1968 die Transpira- 
tion von 5 eingetopften Probepflanzen je Versuchssorte durch 
Wiegen am Morgen und Abend bestimmt. Die Tôpfe wurden mit 
demselben Substrat gefiillt wie die Wurzelbeobachtungskästen und 
optimal feucht gehalten. Um die Bodenverdunstung zuriickzu- 
halten, wurden die Töpfe in Plastikbeutel eingehüllt und die 
Bindestelle am Wurzelhals der Probepflanzen mit einer dauer- 
elastischen Abdichtungsmasse abgedichtet. Mittels eines durch die 
Abdichtung geführten Plastikröhrchens konnte der Topf gegossen 
werden. 


An Kontrolltöpfen ohne Pflanzen wurde der Fehler durch 
mangelnde Zurückhaltung der Bodenverdunstung zu i. D. 10% 
der gemessenen Gesamttranspiration bestimmt. 


Für die Transpirationsmessungen wurden möglichst nur Strah- 
lungstage mit vergleichbaren Witterungsverhältnissen benutzt. 


c) Feststellung der aktuellen Wassergehalte und 
der zugehörigen Wassersättigungsdefizite 


Die aktuellen Wassergehalte der wichtigsten Pflanzenteile wur- 
den sowohl an Einzelpflanzen mittels Trocknung im Trocken- 
schrank als auch an Mischproben von 5-15 Pflanzen im Bra- 
BENDER-Schnellwasserbestimmer ermittelt. Die Untersuchungen 
erfolgten stets zur gleichen Tageszeit und in zufälliger Reihen- 
folge. 


Um die einzelnen Pflanzenteile und Versuchssorten, die sich ja 
bereits bei maximaler Wassersättigung in ihren relativen Wasser- 
gehalten unterschieden, miteinander vergleichen zu können, wur- 
den die aktuellen Wassergehalte nach der Formel von STOCKER 
(1929/11) in die zugehörigen aktuellen Wassersättigungsdefizite 


umgerechnet: 
WG max — WG aktuell 
WSD aktuell = T- 
WG max 

Als maximale Wassergehalte wurden die vor der Auspflanzung 
im Labor bestimmten Werte benutzt. Das ist natürlich nur so- 
lange zulässig, als keine Zunahme der Trockensubstanz der Na- 
deln erfolgt. Als Maß für die Beanspruchung des Wasserhaushaltes 
durch die Pflanzung wurde das durchschnittliche Wassersättigungs- 


100 °/o 
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Abbildung 3 
Zur Bestimmung der re re eingetopfte 
i 


Pflanze. Im Bild erkennt man die Abdichtung der 


Bindestelle mit Terostat. 


defizit (d WSD) von allen Meßterminen bis 4 Wochen nach der 
Pflanzung zusammen benutzt. 

Alle Ergebnisse wurden wie bei den Laboruntersuchungen 
mathematisch-statistisch mit Hilfe des t-Testes abgesichert. 


3 Ergebnisse 
3.1 Das Wachstum in der ersten Vegetationsperiode 


3.11 Pflanzenausfälle und durchschnittliche Zuwiichse in der 
ersten Vegetationsperiode 

Die zahlenmäßigen Ergebnisse der drei Versuchspflanzungen 
sind in Tab. 2 dargestellt. 

Entsprechend den ungünstigen Witterungsbedingungen nach 
der Verpflanzung gab es 1967 hohe Ausfälle an frischen Pflanzen 
und einen totalen Ausfall der absichtlich ausgetrockneten Pflanzen. 
Die großen Pflanzen waren von den Ausfällen stärker betroffen 
als die kleinen Pflanzen. In den beiden übrigen Jahren lagen die 
Ausfälle bei den frischen Pflanzen unter 5 °/o, bei den absichtlich 
ausgetrockneten Pflanzen dagegen bei 33 und 39 °/o. Die Zahl der 
Pflanzen ohne Hôhentrieb war bei den ausgetrockneten stets 
höher als bei den frischen und bei den großen stets höher als bei 
den kleinen Pflanzen. — Höhen- und Durchmesserzuwachs in der 
ersten Vegetationsperiode waren bei den starken Pflanzen aus 
weitem Verschulverband höher als bei den schwachen Pflanzen 
von gleicher Sproßlänge aus engem Verschulverband. Dieses Er- 
gebnis ist mit 0,1 %o Irrtumswahrscheinlichkeit hoch signifikant. 

Der relative Höhen- und Durchmesserzuwachs (in % der Aus- 
gangswerte) war bei den kleinen Pflanzen stets höher als bei den 
großen Pflanzen von vergleichbarer Stärke der Sproßachse. 1967 
waren die großen Pflanzen im Höhen- und Durchmesserzuwachs 
den kleinen Pflanzen auch absolut unterlegen. Die statistische 
Absicherung ist hierfür ebensogut wie bei den starken und 
schwachen Pflanzen. 

Die ausgetrockneten Pflanzen fielen in den Zuwachswerten weit 
hinter die entsprechenden frischen Pflanzen zurück. 

Beim Zuwachs an Trockensubstanz führten absolut gesehen die 
starken und die großen, relativ gesehen aber die shwachen und 
kleinen Pflanzen. Die ausgetrockneten waren den frishen Pflan- 
zen auch hier stark unterlegen. Auffällig war ein erheblicher 
Verlust an alten Nadeln bei allen Versuchssorten, der auf ein 
Schütten alter Nadeln in der kritischen Anwuchsphase zurückzu- 
führen ist. 
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Tabelle 2 
Pflanzenausfälle und durchschnittliche Zuwüchse an Höhe, Durchmesser und Trockensubstanz in der ersten Vegetationsperiode 
(je 50 oder 100 Pflanzen) 


Mittel- | Mittel- Groß-Mittel | Klein-Mittel Groß-Mittel Kl.-M. 
Stark | Shwach 2+2). Frisch 2+ 2). Frisch 2+2). 2+2). 
2+ 3). 2+3). Ausgetrocknet Ausgetr. 
1968 1968 1966 | 1967 | 1968 | 1966 1967 | 1968 1966 | 1967 1968 | 1966 
1) Pflanzenausfälle in °/o 1 0 97 39 18 
2) Höhenzuwachs (cm) 7,4 4,9 0 3,0 5,3 
3) Pflanzen ohne Höhentrieb 1 3 3 15 2 
4) Durchmesserzuwachs 
am Wurzelhals (mm) 1,7 1,0 0 0,8 0,9 
5) Zuwachs an Trockensubstanz 
insgesamt (g) 16,0 6,3 n. b. 10,5] n.b. 
Zuwachs an Trockensubstanz 
in © des Trockengewichtes 
vor der Auspflanzung 35 51 n. b. 15 n. b. 
Zuwachs an neuen Trieben 
in %o des TG der ben. 
Zweige vor der Pflanzung 43 52 n. b. 21 n. b. 
Verlust an alten Nadeln | 
in fie des TG der Nadeln | 
vor der Pflanzung 40 | 19 n. b. 43 n. b. 48 n. b. 
Zuwachs an Wurzeln in °/o 
des TG vor der Pflanzung 39 88 n. b. 32 .b. .b. | n.b. 21 n. b. 
Zuwachs an Feinwurzeln 
in %/o des TG vor der Pflanzung 30 60 n.b. |— 12 |— 10 n. b. |— 20 n. b. 


zs n.b. = nicht bestimmt 


Bei allen Versuchssorten ergibt sich ein stärkerer relativer Zu- 
wachs der Wurzeln als der Gesamtpflanze in der ersten Vege- 
tationsperiode. 


Darstellung.4 : Verlauf des Austreibens. (Anzahl 

der Pflanzen mit geoffneten Seiten- 
knospen in Prozent der am Ende der 
Vegetationsperiode vorhand. leb. Pflanzen) 
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Darstellung 1 


Verlauf des Austreibens (Anzahl der Pflanzen mit geôffneten 
Seitenknospen in Prozent der am Ende der Vegetationsperiode 
vorhandenen lebenden Pflanzen). 
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Ober die Nadelverfarbung nach der Verpflanzung und den 
Aussagewert der Rückfärbung für den Kulturerfolg wird in ande- 
rem Zusammenhang berichtet werden. 


3.12 Das Austreiben der Seitenknospen 


In Darstellung 1 ist die Zahl der Pflanzen bei den einzelnen 
Versuchssorten aufgetragen, welche die Seitenknospen an den 
einzelnen Beobachtungsterminen geöffnet hatten, und zwar in 0 
der am Ende der Vegetationsperiode vorhandenen lebenden Pflan- 
zen. Zum Vergleich wurden die 1966 ausgepflanzten und im Ver- 
suchsfeld stehen gebliebenen großen Pflanzen in die Beobachtungen 
der Jahre 1967 und 1968 einbezogen. Aus der Darstellung läßt 
sich folgendes erkennen: 


Die Verpflanzung führte in jedem Falle zu einem späteren Be- 
ginn und einer längeren Dauer des Austreibens der Seitenknospen 
als bei den bereits 1966 verpflanzten Fichten. Die Verzögerung 
des Austreibens war am stärksten (bei einzelnen Pflanzen bis ın 
den Hochsommer) unter den ungünstigen Witterungsverhältnissen 
1967 (siehe oben) und bei den ausgetrockneten Pflanzen. 


Zwischen starken und schwachen Pflanzen gab es keine Unter- 
schiede im Austreiben. 


Unter günstigen Witterungsverhältnissen (1966, 1968) schienen 
die großen Pflanzen den kleinen etwas im Austreiben vorauszu- 
eilen; unter den ungünstigen Witterungsbedingungen von 1967 
und bei den ausgetrockneten Pflanzen war es umgekehrt. 

Der Vergleich von Austriebstermin und Hôhenzuwachs der ein- 
zelnen Pflanzen zeigte, daß sich der Ablauf des Höhenwacds- 
tums parallel zum Knospenaustrieb verzögerte. Bald nach der 
Verpflanzung treibende Pflanzen besaßen einen etwas größeren 
Hôhenzuwachs als die später treibenden. 
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Tabelle 3 
Wurzelentwicklung der Versuchssorten 


Mittel- | Mittel- Groß-Mittel Klein-Mittel Groß-Mittel K.-M. 
Stark | Schwach 2+2)j. Frisch 2+2). Frisch 2+ 2). 2+ 2). 
2+ 3). 2+ 3). Ausgetrocknet Ausgetr. 
1968 | 1968 1966 | 1967 | 1968 | 1966 | 1967 | 1968 1966 | 1967 | 1968 1966 
1) Durchschnittlicher Beginn | 
der Wurzelentwicklung 
im Freiland 23. 4. 23. 4. | 22.4. | 28.5. | 26. 4. | 22.4.| n.b. | 23.4.1 12.5. | n.b. | 16.5 28. 4. 
Zum Vergleich: 
Durchschnittlicher Beginn 
des Austreibens der Seiten- 
knospen (s. Darst. 1) 23. 4. | 23. 4. | 22.4.| 4.5.| 24.4. | 22.4.| 4.5. | 23. 4. | 28. 4. | n.b. | 26.4 28. 4. 
2) Durchschnittliche Zahl neuer 
Wurzeltriebe je Probepflanze | 
innerhalb der ersten 8 Wochen | 
nach der Pflanzung 10,8 | 4,0 10,2 | n.b. | 5,2 7,8 | n.b. 8,4 2,2 | n.b. | 0,4 4,4 
3) Durchschnittliches tägliches 
Längenwachstum der neuen 
Wurzeln im Wurzelbeobach- | | | 
tungskasten bis 10 Wochen | | | 
nach der Pflanzung (in mm) | 2,6 | 2,6 n.b.*)} n.b. | 3,6 | n.b. | n.b. | 23 | n.b. | n.b. | O n. b. 


*) n.b. = nicht bestimmt 


3.13 Die Wurzelentwicklung nach der Verpflanzung 


In der Tabelle 3 sind die Angaben iiber die Wurzelentwicklung 
nach der Verpflanzung gesammelt. 

Zunächst zum Beginn des Wurzeltreibens (Ziffer 1). Auch hier 
wurde 1967 und 1968 der Vergleich mit den bereits 1966 ver- 
pflanzten Fichten gemacht. 

Die Verpflanzung führte auch zu einer Verzögerung bei der 
Bildung neuer Wurzeltriebe im Vergleich mit den bereits 1966 
verpflanzten Fichten. Bei den bereits 1966 verpflanzten Fichten 
lag der Beginn der Wurzelentwicklung 1967 und 1968 etwa 
3 Wochen vor dem Knospenaustrieb. Während unter günstigen 
Witterungsverhältnissen (1966, 1968) der Beginn der Bildung neuer 
Wurzeltriebe bei den neu verpflanzten Fichten zeitlich etwa mit dem 
Beginn des oberirdischen Austreibens zusammenfiel, begann die 
unterirdische Entwicklung bei den ungünstigen Witterungsverhält- 
nissen 1967 und bei den ausgetrockneten Pflanzen erst bis zu 
24 Tage nach der oberirdischen Entwicklung. 


In der Zahl der neugebildeten Wurzeltriebe waren die frischen 
Pflanzen den ausgetrockneten und die kleinen Pflanzen den großen 
stets erheblich überlegen. Die starken Pflanzen waren den schwa- 
chen zwar absolut, aber nicht unter Berücksichtigung des unter- 


Qor astellung A ` Bestimmung der Wasseraufnahme 
mit Hilfe von Lithium ( 1968 ) 


schiedlichen Feinwurzelgewichtes der beiden Versuchssorten, über- 
legen (Ziffer 2). 

Im Längenwachstum der neuen Wurzeltriebe führten hingegen 
die großen Pflanzen vor den kleinen. Zwischen starken und 
schwachen Pflanzen bestand kein Unterschied. Bei den ausgetrock- 
neten Pflanzen waren gar keine Messungen möglich (Ziffer 3). 


Mit den Knospen früh austreibende Probepflanzen waren 
schließlich stets durch höhere Wurzelgewichte und eine größere 
Zahl neuer Wurzeltriebe gekennzeichnet. 


3.2 Der Wasserhaushalt in der kritischen Anwuchsphase 
3.21 Die Wasseraufnahme durch die Wurzeln 


In Darst. 2 sind die Lithiummengen — in mg/l Aschenlösung —, 
welche 1968 ı. D. von 2 Parallelproben 24 Stunden nach den ein- 
zelnen Behandlungsterminen in der Nadelasche gefunden wurden, 
aufgetragen. Die Werte für die verschieden großen und stufigen 
Pflanzen wurden durch Bezug auf einheitliche Nadelmassen ver- 
gleichbar gemacht. Gleichzeitig wurden die aktuellen Wassersät- 
tigungsdefizite für die Versuchssorte Grof-mittel-frisch aufge- 
tragen. 
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Das Ergebnis der Untersuchungen iiber die Wasseraufnahme 
nach der Verpflanzung war kurzgefaßt folgendes (wobei wegen 
der Problematik der quantitativen Auswertung auf die Original- 
arbeit verwiesen werden muf): 


Eine Wasseraufnahme durch die frischen Pflanzen konnte bereits 
in den ersten Stunden nach der Verpflanzung (= 0. Tag) und 
durch die ausgetrockneten Pflanzen innerhalb eines Tages fest- 
gestellt werden. Als Perioden mit hoher Wasseraufnahme traten, 
besonders bei den großen frischen Pflanzen, der 2. bis 5. und der 
30. bis 36. Tag nach der Verpflanzung hervor, in geringerem Um- 
fang auch der 7. bis 16. Tag nach der Pflanzung. 


Aus der Bestimmung der Wasseraufnahme iiber die Lithium- 
gehalte der Nadeln im Vergleich mit der Kurve der Wassersätti- 
gungsdefizite bei den großen frischen Pflanzen ergibt sich, daß 
diese Perioden hoher Wasseraufnahme mit den hohen Wasser- 
sittigungsdefiziten unmittelbar nach der Verpflanzung, zwischen 
dem 7. und 16. Tag und beim Knospenaustrieb (30. bis 36. Tag 
nach der Verpflanzung) zusammenfallen. Auffällig ist der wesent- 
lich ausgeglichenere Verlauf der Wasseraufnahme-Kurven bei den 
drei anderen frischen Versuchssorten. Absolut scheinen die starken 
und großen Pflanzen, im Verhältnis zu den Wurzelgewichten die 
shwachen und kleinen Pflanzen in der Wasseraufnahme über- 
legen gewesen zu sein. 


Die Wasseraufnahme der ausgetrockneten Pflanzen erscheint nur 
um den 10. Tag nach der Verpflanzung besonders hoch. Sie war 
sonst stets geringer als die der frischen Pflanzen und fiel mit 
zunehmender Zeit nach der Verpflanzung immer stärker zurück. 


3.22 Die Wasserabgabe durch Transpiration 


Die Transpirationsmessungen an abgeschnittenen Zweigen nach 
der Schnellwagemethode von Stocker hatten, mit unter 10 °/o IW 
gesichert, höhere Transpirationsraten bei den Nadeln unten gegen- 
über den Nadeln oben aller Versuchssorten zum Ergebnis. 


2) Zweigtranspiration nach der Schnellwägemethode 
Wasserabgabe in mg/g 
Trockengewicht u. Minute 
1966 3,6 1967 1,0 


1966 4,8 1967 2,0 


Die 1966 ermittelten Werte liegen vermutlich infolge der Be- 
nutzung einer weniger geeigneten Waage zu hoch. 1967 wurde 
dann eine Torsionswaage der Firma Sauter mit Windschutzkasten 
(Genauigkeit: 0,5 mg) benutzt. 


Zum Vergleich der verschiedenen Versuchssorten eignete sich 
die Methode nicht, da im Friihjahr die fiir die hohe Zahl von 


Nadeln oben 1.D. 
Nadeln unten 1. D. 


30 
Darsteilunga ` Gesamttranspiration von Probepflanzen in Töpfen 
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2 1968 


aan 1677 182 u‘ 30 3 a 10 BB 2021 24 28 31 
wMerer Teil: oberer Teil: l 
2 a mettel -schwach a klein-mittel 
e mitel-stark e grof-mittel-frsch 
= grofl-mittel-ausgetrocknet o 


Tranepiration in g/ Stunde 


mè 
a 
oO 


gun 14751617 


a 10 S 
NV (nicht mañstabsgerecht ) 


16771819 25 30 3 
IN 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 8/9 


202 24. 28 3 


Vergleichsmessungen nötige Stabilität der Witterung nur selten 
gegeben ist. 


Dagegen gestatten die Tagesmessungen der Transpiration an 
den eingetopften Pflanzen einige Aussagen, die 1968 mit 0,1 Yo IW 
hoch gesichert sind. 


Absolut gesehen, das heißt in g Wasserabgabe je Stunde 
(Darst. 3), führten natürlich die starken und die großen Pflanzen 
eindeutig vor den schwachen und den kleinen Pflanzen. 


Die Transpirationsleistung je g Nadeltrockengewicht und Mi- 
nute war jedoch bei den schwachen Pflanzen ein wenig höher als 
bei den starken Pflanzen und bei den kleinen Pflanzen wesentlich 
höher als bei den großen Pflanzen. Die Transpirationsleistung der 
ausgetrockneten Pflanzen war stets geringer als die der frischen 
Pflanzen. 


b) Transpiration ganzer Pflanzen in Gefäßen über den ganzen 
Tag hinweg (in mg/g Trockengewicht und Minute) 


Versuchssorte 1967 1968 
Mittel-Stark 2+3). n. b. 1,1 
Mittel-Schwach 2 +3). n. b. 1,2 
Klein-Mittel 2+2j. 2,7 1,6 
Groß-Mittel Frisch 2+2). 0,8 1,1 
Groß-Mittel Ausgetrocknet 2+ 2). 0,6 0,3 


Der Verlauf der mit dieser recht primitiven Methode gewon- 
nenen Transpirationskurve fiir die Anwuchsperiode (Darst. 3) 
sagt verhältnismäßig wenig aus. 


Bei den großen Pflanzen erkennt man immerhin eine laufende 
Abnahme der Meßergebnisse für die Tagestranspiration (9. April 
bis 20. Mai). Bei den drei übrigen frischen Versuchssorten fällt 
der ausgeglichenere Verlauf der Kurven auf. Das entspricht dem 
bei der Untersuchung der Wasseraufnahme Gesagten. 


Bei den frischen Pflanzen zeigt sich ein deutlicher Anstieg der 
Transpiration erst mit der Streckung der neuen Triebe. Diesem 
Anstieg geht eine nicht witterungsbedingte Depression voraus. 


Die Transpiration der ausgetrockneten Pflanzen nımmt vom 
16. April an laufend ab, um mit dem 24. Mai endgültig aufzu- 
hören. Sie war damit, ähnlich der Wasseraufnahme, bei einigen 
ausgetrockneten Pflanzen bis fast 6 Wochen nach der Schädigung 
feststellbar. 


Darstellung 3 


Gesamttranspiration von Probepflanzen in Töpfen 
m. (jeder Punkt ist ein Mittelwert von 5 Pflanzen) 1968. 
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3.23 Aktuelle Wassergehalte, aktuelle und durchschnittliche 
Wassersättigungsdefizite 


Darstellung 4 ist ein Beispiel für die Entwicklung der aktuellen 
Wassersättigungsdefizite nach der Verpflanzung in den wichtigsten 
Pflanzenteilen bei zwei Versuchssorten aus dem Jahre 1968. 


Die Darstellung zeigt zunächst deutlich den ruckhaften Anstieg 
des Wassersättigungsdefizits nach der Verpflanzung. Bei den hier 
nicht dargestellten ausgetrockneten Pflanzen entfällt dieser An- 
stieg; er wird durch die Austrocknung gewissermaßen vorweg- 
genommen. 


Diesem Anstieg folgt zwischen dem 2. und dem 4. Tag nach der 
Verpflanzung eine ausgeprägte Stabilisierungsphase mit Wasser- 
sättigungsdefiziten, die im Einzelfall nicht höher liegen als vor 
der Verpflanzung. 


Danach folgt eine zweite, verschieden stark ausgeprägte, aber 
meist schwerste Krisenphase zwischen dem 7. und 16. Tag nach 
der Verpflanzung, die wiederum von einer Stabilisierungsphase 
abgelöst wird. Diese kann endgültig sein, sie kann aber auch bei 
dem etwa vom 30. Tag nach der Verpflanzung an beginnende. 
Knospenaustrieb von einer dritten Krisenphase abgelöst werden. 
Das war besonders auffällig bei den ausgetrockneten Pflanzen, 
soweit sie noch austrieben. 


Sehr bemerkenswert ist nun, daß dieser Kurvenverlauf nicht 
nur bei den verschiedenen Pflanzenteilen und Versuchssorten, 
sondern auch unter den ganz verschiedenartigen Witterungsbedin- 
gungen aller drei Versuchsjahre erkennbar bleibt (siehe auch 


Darst. 2 für die Versuchssorte Groß-mittel-frisch — 2+2j.— 1968). 


Zum Vergleich der verschiedenen Pflanzenteile und Versuchs- 
sorten wurde außer den Kurven der aktuellen Wassersättigungs- 
defizite das durchschnittliche Wassersättigungsdefizit in den ersten 
vier Wochen nach der Verpflanzung benutzt (siehe Tabelle 4). 


Hier wird die günstigere Wasserbilanz der starken gegenüber 
den schwachen Pflanzen, die bereits aus der Darstellung 4 ersicht- 
lich ıst, nochmals deutlih und kann bei den Nadeln unten mit 
1 %o IW hoch gesichert werden. 


Auch die Unterschiede in der Wasserbilanz der einzelnen Pflan- 
zenteile bei derselben Versuchssorte sind aus der Tabelle, im 
Gegensatz zur Kurvendarstellung, klar erkennbar. 


Zusammenfassend läßt sich folgendes über die Wasserbilanz 
nach der Verpflanzung aussagen: 


Unter günstigen Witterungsbedingungen und bei den frischen 
Pflanzen war das durchschnittlihe Wassersättigungsdefizit 
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Dgrstellung Ah Wassersattigungsdetizite von Mischproben von je 5 Pflanzen | Brabenderproben } 1968 


Darstellung 4 


Wassersättigungsdefizite von Mischproben 
von je 5 Pflanzen (Brabenderproben) 1968. 


(d. WSD) der Nadeln oben geringer als das der Nadeln unten. 
Unter ungünstigen Anwuchsbedingungen war es umgekehrt. Unter 
günstigen Bedingungen war weiter das d. WSD der Sprofachse 
geringer als das der Nadeln. Unter ungiinstigen Bedingungen war 
das d. WSD der Sprofachse dem der Nadeln gleich, woraus die 
Reservefunktion des Wassers in der Sproßachse hervorgeht. 


Die Nadeln und in der Regel auch die übrigen Pflanzenteile 
besaßen bei den starken Pflanzen geringere d. WSD als bei den 
schwachen Pflanzen von gleicher Sproßlänge. Die großen Pflanzen 
verhielten sich in ihren d. WSD unter günstigen Anwuchsbedin- 
gungen besser, unter ungiinstigen Anwuchsbedingungen hingegen 
gleich oder schlechter als die kleinen Pflanzen von vergleichbarer 
Starke der Sproßachse. Schließlich zeigten sich beim Vergleich 
von frischen und absichtlich ausgetrockneten Pflanzen von glei- 
chem morphologischen Bau die Folgen der Austrocknung in Form 
wesentlich höherer d. WSD. 


4 Diskussion der Ergebnisse 
4.1 Die kritische Anwuchsphase 


Die Verpflanzung ın das Freiland führte auch unter günstigen 
Bedingungen (kühl-feuchte Witterung, frische Pflanzen) zu einer 
deutlichen Verzögerung der Wurzelentwicklung und des Knospen- 
austriebs (ebenso MuLLin 1963). Unter ungünstigen Bedingungen 
(warm-trockene Witterung, absichtlich ausgetrocknete Pflanzen) 
trieb ein Teil der Versuchspflanzen sogar erst im Hochsommer 
aus, um dann in dieser Entwicklungsphase zu vertrocknen 
(S. WATANABE 1958, OxsBJERG 1961, HERMANN 1967). 


Lyr, POLSTER u. FIEDLER (1967, S. 331) sprechen von einer 
„gewissen Unabhängigkeit“ der beiden Prozesse und einer größe- 
ren Empfindlichkeit des Wurzelwachstums. Dementsprechend fan- 
den wir eine stärkere Verzögerung der Wurzelentwicklung als 
des Knospenaustriebs bei ungünstiger Witterung und ausgetrock- 
neten Pflanzen (ebenso: S. WATANABE 1958). Das Verhältnis des 
Beginns von unter- zu oberirdischer Entwicklung erwies sich als 
sehr charakteristisch für den Kulturerfolg (ebenso MuLLIN 1963). 


Die gestörte Wurzelentwicklung läßt sich sowohl über die Ein- 
schränkung der Assimilation durch Spaltenschluß bei hohen Was- 
sersättigungsdefiziten und die ungenügende Mobilisation von 
Reservestoffen (KELLER 1966) als auch, besonders natürlich bei 
den ausgetrockneten Pflanzen, direkt durch das Absterben der 
Wurzelvegetationskegel erklären (PARKER 1956, MuLLIN 1963, 
TARRANT 1964, SuTTON 1967/I u. II). Welche der genannten 
Ursachen ın der Regel zutrifft, bedarf näherer Untersuchung. 
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Tabelle 4 
Durchschnittliche Wassersättigungsdefizite in Gi der maximalen Wassersittigung (Laborwerte vor der Auspflanzung) 
in den ersten 4 Wochen nach der Verpflanzung 


Mittel- Mittel- 
Stark Schwach 
243). 2+3j. 
1968 
Nadeln oben (1).) 19 23 
Nadeln unten (1- u. mehrj.) 19 22 
Sproßachse (mehrj.) 12 15 


Nadeln unten (1- u. mehrj.) — 
Sproßachse (mehrj.) — 


1966 


1967 

Nadeln oben (1).) — — 
ben. Zweige oben 

(nur große Pflanzen) 

(1).) = 

ben. Zweige unten 

(nur kleine Pflanzen) 

(1- u. mehrj.) — 

Sproßachse (mehrj.) — 

Sina b. = nicht bestimmt 


Bei den frischen Pflanzen, besonders deutlich bei den großen 
Versuchspflanzen, wurde eine hohe Wasseraufnahme stets in oder 
unmittelbar nach den ,Krisenphasen“ mit steigenden Wasser- 
sittigungsdefiziten festgestellt. In den „Stabilisierungsphasen“ 
mit gleichbleibenden oder sinkenden Wassersattigungsdefiziten 
war auch die Wasseraufnahme geringer. Bemerkenswert ist, daß 
die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung sehr rasch wieder 
einsetzte und daß sie auch bei den ausgetrockneten Wurzel- 
systemen zunächst nicht völlig aufhôrte. Es wäre zu untersuchen, 
welche Rolle die Wasseraufnahme durch bereits verkorkte Wurzeln 
(KRAMER u. Koziowsxr 1960, S. 328) für soeben verpflanzte 
Forstpflanzen, insbesondere im Fall von Frischeverlusten vor der 
Pflanzung, spielt. 


Aus der instabilen Wasserbilanz nach der Verpflanzung, wieder- 
um besonders bei den frischen großen Pflanzen, geht hervor, daß 
die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung den Anforderungen 
nicht genügte, da vom Ausheben aus dem Verschulbeet bis zur 
Pflanzung stets erhebliche mechanische und physiologische Ver- 
luste an den Feinwurzeln eintreten (MACHARACEK 1960), deren 
Wasseraufnahme am effektvollisten ist (Lyr, POLSTER u. FIEDLER 
1967, S. 148). Die Wurzelverluste und damit die ungeniigende 
Wasseraufnahme nach der Verpflanzung fiihren in der Regel zu 
einer Transpirationseinschränkung durch Verschluß der Spalt- 
öffnungen (FOWELLS u. Kirk 1945, JAROSLAVCEV 1956, A. WATA- 
NABE 1956, S. WATANABE 1958, Kausch u. EHRIG 1959). 


Unsere Transpirationsmessungen lassen nur vermuten, daß diese 
bei Frühjahrspflanzung auch unter günstigen Bedingungen bis zu 
6 Wochen vorherrschen kann. Exakt nachweisen ließ sich dies mit 
der gewählten Methode jedoch nicht. 


Die Wassersättigungsdefizite der Nadeln oben waren unter gün- 
stigen Bedingungen geringer als die der Nadeln unten. Ebenso 
war es stets bei deren Transpirationsrate. Dies entspricht dem im 
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Groß- Klein- Groß- Klein- 
Mittel Mittel Mittel Mittel 
2+2;. 272j. 2+2). 2+2j. 
Frisch Frisch Aus- Aus- 
getrocknet getrocknet 
17 20 25 — 
18 21 27 — 
14 15 23 — 
| 
32 n. b. *) 42 = 
28 30 43 — 
30 32 42 — 
| 
11 | — 17 rae 
— 12 — 13 
13 | 16 20 17 


Labor festgestellten xeromorphen Bau der Nadeln aus der ober- 
sten Region junger Fichtenpflanzen. 

Aus dem Vergleich der Wassersättigungsdefizite in den Nadeln 
und der mj. Sproßachse unter günstigen und ungünstigen Bedin- 
gungen läßt sih erkennen, daß das Wasser in der Sproßachse 
in gewissem Umfang eine Möglichkeit zum Ausgleich wechselnder 
Wasserbeanspruchung bietet (ebenso Lyr, PoLsTER u. FIEDLER, 
S. 148). Reıssinger (1965) hatte dies auf Grund praktischer 
Erfahrungen mit Fichtengroßpflanzen bereits vermutet. 

Die durchschnittlichen Wassersättigungsdefizite der einzelnen 
Pflanzenteile in der kritischen Anwuchsphase, als Maß für die 
Beanspruchung des Wasserhaushaltes der Versuchssorten durch die 
Verpflanzung gewählt, besaßen einen klaren Zusammenhang mit 
dem jeweiligen Kulturerfolg, d.h. den Ausfällen und Zuwüchsen 
in der ersten Vegetationsperiode. 

Die Entwicklung der Wasserbilanz nach der Verpflanzung zeigte 
in allen drei Auspflanzungsjahren und bei allen Versuchssorten 
und Pflanzenteilen gewisse gemeinsame Züge. 


Eine starke Beanspruchung des Wasserhaushaltes trat bei den 
frischen Pflanzen stets bereits innerhalb weniger Stunden nach 
der Auspflanzung ein. Bei den vor der Auspflanzung absichtlich 
ausgetrockneten Pflanzen wurde diese erste Krisis gewissermaßen 
vorweggenommen. Die Auspflanzung hatte auf ihre Wasserbilanz 
meist keinen negativen Einfluß mehr. 


Dieser ersten Krisis des Wasserhaushaltes folgte in jedem Falle 
eine je nach der herrschenden Witterung verschieden stark aus- 
geprägte Stabilisierungsphase mit gleichbleibenden oder meist 
sogar kleiner werdenden Wassersattigungsdefiziten. Sie wäre er- 
klärbar durch erhöhte Wasseraufnahme, Drosselung der Trans- 
piration und Nutzung von Wasserreserven (s. 0.). 


In der Folge einer Reihe warmer und trockener Tage wurde 
diese Stabilisierungsphase am 7. bis 16. Tag nach der Verpflan- 
zung durch eine erneute und meist entscheidende Krisenphase 
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abgelöst. Die Wasseraufnahme erreichte in ihr nicht mehr die 
Höhe der ersten Tage nach der Verpflanzung. Das läßt sich ver- 
mutlich dadurch erklären, daß diejenigen Feinwurzeln, welche 
die Verpflanzung funktionsfähig überlebten, nun „turnusmäßig“ 
durch neue Feinwurzeln hätten ersetzt werden müssen, was aber 
infolge der Hemmung der Wurzelentwicklung durch die Verpflan- 
zung unmöglich war. 


Der zweiten Krisis folgte erneut eine Stabilisierung des Wasser- 
haushaltes. Diese war unter günstigen Umständen endgültig. Unter 
ungünstigen Umständen wurde sie beim Knospenaustrieb von 
einer dritten Krisis abgelöst. Der Knospenaustrieb führte immer 
dann zu einer sehr starken Anspannung des Wasserhaushaltes 
der Versuchspflanzen, wenn er zeitlich vor der Entwicklung neuer 
Wurzeltriebe eintrat. 


Für eingehendere Untersuchungen über die Entwicklung der 
Wasserbilanz von Forstpflanzen nach der Verpflanzung zur Über- 
prüfung des vermuteten Verhaltensmusters wäre es eine wichtige 
Voraussetzung, mehr über die normalen Veränderungen des 
Wasserhaushaltes ın den einzelnen Pflanzenteilen beim Vege- 
tationsbeginn zu wissen (JUNGHANS 1959, BRAUN 1961, CLAUSEN 
u. Kozrowskı 1964, KELLER 1966). Schließlich wäre der Zeit- 
punkt des Absterbens von Forstpflanzen als Folge des zusammen- 
gebrochenen Wasserhaushaltes exakt zu erfassen, was wegen ihrer 
stark lignifizierten Organe im Feldversuch unmöglich ist, und 
zu definieren, unter welchen physiologischen Verhältnissen es zum 
Absterben kommt. 


4.2 Der Verpflanzungsschock 


Schon BUHLER (1922) stellte fest, daß die Wurzelverluste bei 
den Manipulationen vor der Verpflanzung stets eine Depression 
des Höhenzuwachses in den ersten Jahren im Freiland bewirken. 


Unserer Ansicht nach sind für diesen Verpflanzungsschock zwei 
verschiedene Umstände verantwortlich zu machen: 


a) Die Wassersättigungsdefizite in der kritischen Anwuchsphase, 
und zwar direkt über das verminderte Sproßwachstum und 
indirekt über die Verkürzung der Zuwachsperiode infolge der 
Verzögerung des Knospenaustriebs (BURGER 1926). 


b) Der Zwang, die durch die Verpflanzung gestörte Relation 
von Sproß und Wurzel wieder herzustellen. Er führt zu einer 
Benachteiligung des Sproß- zugunsten des Wurzelwachstums 
(Mun 1963, G. HOFFMANN 19661, Lyr, POLSTER u. FIEDLER 
1967, S. 149, 333 - 334). Das konnten wir in Form eines stärkeren 
relativen Trockengewichtszuwachses der Wurzeln als der Gesamt- 
pflanze bestätigen. Die festgestellten starken Nadelverluste in der 
kritishen Anwuchsphase könnten zwar die Relation von Sproß 
und Wurzel verbessern, vermindern aber zugleich die assimilie- 
rende Nadelmasse (vgl. KuLman 1965) und damit indirekt auch 
wieder den Zuwachs an Wurzelmasse. 


4.3 Zum Vergleich der verschiedenen Versuchssorten 
4.31 Ausgetrocknete und frische Pflanzen 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß der Frischezustand der 
Versuchspflanzen einen entschieden größeren Einfluß auf den 
Kulturerfolg hatte als ihre morphologischen Merkmale. Die Aus- 
trocknung wirkte sich offenbar noch stärker auf die Entwick- 
lungsfähigkeit als auf die Wasseraufnahmefähigkeit der Wurzeln 
aus (vgl. Rupr 1948, 1949, HEDEMANN-GADE 1960, LABER 1963, 
MULLIN 1963, 1967, HERMANN 1967). 


4.32 Starke und schwache Pflanzen (Pflanzen aus weitem und 
engem Verschulverband) 


a) Die starken und schwachen Pflanzen unterschieden sich hin- 
sihtlih des Gewichtsverhaltnisses von Nadeln zu Wurzeln bzw. 
Feinwurzeln nıcht. 
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b) Der Anteil des Reservewassers in der Sproßachse, den Zwei- 
gen und der Hauptwurzel am Gesamtpflanzenwasser war bei 
beiden Versuchssorten gleich. Daß die Wasserreserven bei den 
starken Pflanzen absolut gesehen größer sind, dürfte keine Rolle 
spielen. Den größeren Wasserreserven der starken Pflanzen steht 
ja auch eine größere verdunstende Nadelfläche gegenüber. 


c) Aus den relativen Wassergehalten der Nadeln bei maximaler 
Frische wird geschlossen, daß bei Anzucht in weitem Verband 
mehr xeromorphe Nadeln gebildet wurden als bei Anzucht in 
engem Verschulverband. Diese Behauptung sollte noch durch ana- 
tomische und quantitative Untersuchungen (vgl. SCHÖPFER 1961) 
bestätigt werden. 


Es ist ın diesem Zusammenhang interessant, daß SCHREIBER 
(1960, 1961) bei europ. Lärche und KraL (1961 und 1965) bei 
Fichte und Douglasie die größere Trockenresistenz bestimmter 
Herkünfte mit dem Lichtcharakter ihrer Benadelung erklären. 


Der höhere Anteil von xeromorphen Nadeln bei den starken 
Pilanzen dürfte die Unterschiede zwischen starken und schwachen 
Pflanzen in der Transpirationsrate und in den Wassersättigungs- 
defiziten der Nadeln erklären. 


d) Nach den Untersuchungen von STRÜBER war die mehrjährige 
Sproßachse der starken Pflanzen durch eine größere Zahl von 
Tracheiden und eine größere Querschnittsflache der einzelnen 
Tracheiden des äußersten Jahresringes gekennzeichnet. 


TRANQUILLINI (1965) meint, daß ein geringer Querschnitt der 
einjährigen Wasserleitungsbahnen ein bedeutendes Hindernis bei 
der Wasserversorgung von Jungpflanzen im Austriebsstadium sei. 


Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die starken Pflanzen 
aus weiter Verschulung den schwachen Pflanzen aus enger Ver- 
schulung gegenüber teilweise bessere Voraussetzungen für die Auf- 
rechterhaltung der Wasserbilanz in der kritischen Anwuchsphase 
mitbrachten. Damit konnten ihre Vorteile hinsichtlih des Zu- 
wachsverhaltens, nämlich ihre größere assimilierende Nadelmasse 
und ihre wahrscheinlich höheren Reservestoffvorräte, ungestört 
zur Entfaltung kommen. Das ist in der Praxis von hervorragen- 
der Bedeutung. Je größer ihr Héhenzuwadhs ist, desto schneller 
entwächst eine Forstpflanze der bodennahen Gefahrenzone (Spät- 
fröste, Unkraut, Wild). Unsere Untersuchungen bestätigen also 
die Versuchsergebnisse und praktischen Erfahrungen über den 
höheren Kulturerfolg mit weit verschulten, stufigen Fichten- 
pflanzen. 


4.33 Kleine und große Pflanzen (Pflanzen aus mittlerem Ver- 


schulverband) 


a) In der Praxis kann man gelegentlich das Argument hören, 
große Pflanzen seien in der kritischen Anwuchsphase wegen ihrer 
großen transpirierenden Oberfläche besonders trocknisgefahrdet. 
Es kommt hierbei aber selbstverstandlich nicht auf die absolute 
Nadelmasse, sondern auf das Verhaltnis von Nadeln zu Wurzeln 
an. Das Verhaltnis von Nadeln zu Wurzeln insgesamt war aber 
bei den großen und kleinen Pflanzen von vergleichbarer Stufig- 


keit gleich. 


b) Im Verhältnis Nadeln zu Feinwurzeln waren unsere großen 
Pflanzen den kleinen Pflanzen von vergleichbarer Stärke der 
Sproßachse dagegen stets eindeutig unterlegen. 


c) Der prozentuale Anteil des Reservewassers am Gesamt- 
pflanzenwasser war bei den großen Pflanzen stets höher als bei 
den kleinen Pflanzen. 


d) Die großen Pflanzen besaßen gegenüber den kleinen Pflanzen 
offensichtlich ebenso wie die starken Pflanzen gegenüber den 
schwachen einen höheren Anteil an xeromorphen Nadeln (ebenso: 
KraL 1961). Auch bei ihnen fanden wir eine entsprechend kleinere 
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Transpirationsrate und 1966 und 1968 auch geringere Wasser- 
sittigungsdefizite der Nadeln. 


e) Schließlih war bei den großen Pflanzen nach der Unter- 
suhung von STRÜBER der Querschnitt der einjährigen Wasser- 
leitungsbahnen größer als bei den kleinen Pflanzen. 


Alle unsere Beobachtungen weisen auf einen besonders insta- 
bilen, durch die Verpflanzung stark angegriffenen Wasserhaushalt 
bei den großen Pflanzen hin. Besonders 1967, als hohe Fein- 
wurzelverluste unserer Versuchspflanzen beim maschinellen Aus- 
heben und eine warmtrockene Witterung nach der Verpflanzung 
zusammenkamen, fielen sie in Wasserbilanz und Kulturerfolg 
eindeutig hinter die kleinen Versuchspflanzen zurück. 


Da wir oben eine ganze Reihe günstiger Voraussetzungen für 
das Überstehen der kritischen Anwuchsphase bei den großen Ver- 
suchspflanzen aufführen konnten, muß ihr geringer Feinwurzel- 
anteil als entscheidend für ihr im Vergleih zu den kleinen 
Pflanzen schlechteres Anwuchsprozent und Zuwachsverhalten be- 
zeichnet werden. 


Nun stellt die Abnahme der Feinwurzelanteile mit steigender 
Sproßlänge sicherlih eine Gesetzmäßigkeit im Wachstum von 
Forstpflanzen dar. Auch ist die Feinwurzelbildung in hohem 
Maße von den Bodenverhältnissen in den Anzuchtquartieren ab- 
hängig. Trotz alledem ist die Ursache für die unbefriedigenden 
Feinwurzelverhältnisse der von uns verwendeten großen Pflanzen 
in erster Linie in dem für ihre Anzucht zu geringen Verschul- 
abstand (i. D. 6 cm) in den Pflanzenreihen zu suchen. Außerdem 
ist die Gefahr von Feinwurzelverlusten beim Ausheben von 
großen Pflanzen aus engen Verschulverbänden, insbesondere auf 
schweren Böden, wegen der Hebelwirkung ihrer langen Sproß- 
achsen besonders hoch. 


Man kann annehmen, daß die gegensätzlichen Erfahrungen beim 
Anbau von Fichtengroßpflanzen hauptsächlich durch die unter- 
schiedlichen Anzuchtbedingungen für die Versuchspflanzen, in 
erster Linie durch die unterschiedlichen Verschulweiten, verur- 
saht wurden. (Ähnlich: REISSINGER 1963, 1964, 1965, SCHMIDT- 
VocT 1966/1 S. 235, GurscHick 1967, 1968). 


Fir die Anzucht und Behandlung von Fichtengrofpflanzen 
waren in Zukunft in erster Linie zu beachten: 
— weitere Standräume im Verschulbeet 
— angemessene Düngung, keine übertriebene Kopfdüngung 
mit Stickstoff 
— Bevorzugung leichter, humoser Böden für ihre Anzucht 
— wurzelpflegliche Ernte 
— besonderer Schutz gegen Frischeverluste, 
z.B. Transport in Plastiksäcken 
Die mit diesen Vorschlägen zwangsläufig verbundenen betriebs- 
wirtschaftlichen Überlegungen für die Erzeuger von Forstpflan- 
zen müssen in dieser Arbeit außer Betracht bleiben (vgl. OLDEN- 
KAMP 1968). 
An den Schluß der Untersuchung seien die Worte der Baum- 
physiologen Kramer und Kozıowskı (1960, S. 362) gestellt: 
„Weiteres Studium, was Qualitätspflanzen ausmacht und wie 
sie erzogen werden können, ist dringend erforderlich.“ 
Als Anregung zu dieser gemeinsamen Aufgabe von Forst- 
botanık und Waldbau möchte die vorliegende Arbeit verstanden 
werden. 


5 Zusammenfassung 


An Fichtenverschulpflanzen von unterschiedlicher morphologi- 
scher und physiologischer Qualität wurden die Wasseraufnahme, 
Wasserabgabe und Wasserbilanz in der kritischen Anwuchsphase, 
d.h. in den ersten vier Wochen nach der Verpflanzung in das 
Freiland im Frühjahr, mit Hilfe einfacher Feldmethoden unter- 


sucht. 
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Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden mit dem Ausfall- 
prozent, dem Zuwachs an Höhe, Durchmesser und Trockensubstanz, 
dem Austreiben der Seitenknospen und vor allem mit der Wurzel- 
entwicklung derselben Versuchssorten in der ersten Vegetations- 
periode im Freiland in Verbindung gesetzt. 


Die Verpflanzung wirkte sich erheblich verzögernd auf die 
Sproß- und Wurzelentwicklung aus und störte deren Verhältnis 
zueinander. 


Die Wasseraufnahme nach der Verpflanzung wurde mit Hilfe 
eines Testsalzes untersucht. Die Verpflanzung bewirkte keine 
länger dauernde Unterbrechung der Wasseraufnahme. Hingegen 
führte sie vermutlich zu einer lang andauernden Transpirations- 
einschränkung. Die Entwicklung der Wasserbilanz in der kriti- 
schen Anwuchsphase konnte auf Grund der Wassersättigungs- 
defizite in zahlreichen Stichproben von den wichtigsten Pflanzen- 
teilen eingehend dargestellt werden. Sie folgt offensichtlich einem 
bestimmten, letztlich von der Witterung unabhängigen Verhaltens- 
muster, das sich auch bei der Wasseraufnahme erkennen lief. 


Die zwischen Wasserhaushalt, Knospenaustrieb sowie Wurzel- 
entwicklung und Kulturerfolg bestehenden Zusamenhänge konn- 
ten teilweise sichtbar gemacht werden. 

Frischeverluste vor der Verpflanzung waren der nachteiligste 
Umstand für den Erfolg der Versuchspflanzungen. Wasserhaushalt 
und Kulturerfolg waren bei stufigen Pflanzen aus weiter Ver- 
schulung eindeutig günstiger als bei „spindeligen“ Pflanzen aus 
enger Verschulung. Einige neue Gesichtspunkte zur Erklärung 
dieses Ergebnisses wurden mitgeteilt. 


Große Pflanzen besaßen, auch unter günstigen Witterungs- 
bedingungen, sichtlich einen weniger stabilen Wasserhaushalt und 
keinen überlegenen Kulturerfolg gegenüber kleinen Pflanzen von 
vergleichbarer Stufigkeit. Unter ungünstigen Witterungsbedingun- 
gen waren ihnen die kleinen Pflanzen in jeder Hinsicht über- 
legen. 


Es wird behauptet, daß hierfür ausschließlich der geringere 
Feinwurzelanteil der großen Versuchspflanzen verantwortlich zu 
machen sei. Entsprechende Folgerungen für die Anzucht und 
Manipulation von Fichtengroßpflanzen werden gezogen, insbeson- 


dere hinsichtlih der Verschulweite. 


Summary 


Title of the paper: Growth and water relations of Norway 
spruce transplants of different quality afler planting in the field. 


Water regime measurements of Norway spruce transplants 
during the first 4 weeks after planting in the field were correlated 
to mortality, increment of height, diameter and dry matter, bud 
break and root development. 


Planting delays the development of shoots and roots and disturbs 
the correlation of these two processes. Water absorption could be 
stated at each day of observation, even immediately after planting 
and even by plants with desiccated root systems. 


The transpiration seemed to be reduced for a long period after 
planting. 

The water balance of all assortments showed the same tendency 
in principle independent of weather conditions. Water balance 
and planting success proved to be in a close correlation. 


Moisture loss before planting was more important for planting 
success than the morphological quality of the stock. 


Robust plants grown at wider spacing were superior to slender 
plants of dense spacing, to which some new explanation is offered. 
Large plants were in no way superior to smaller plants and 
showed an instable water balance. It is suggested that the reason 
lies in the lower fine root proportion of the large plants used in 
the experiment. Conclusions are drawn with respect to plant 
rearing. (GURTH) 
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Résumé 


Titre de l’article: Croissance et bilan hydrique de plants repiqués 
d’épicéa de différentes qualité après la plantation en terrain 
découvert. 


Sur des plants repiqués d’épicéa dont la qualité différait tant 
par la morphologie que la physiologie, on a étudié par une 
méthode simple de terrain l’absorption de l’eau, la transpiration 
et le bilan hydrique pendant la phase critique de reprise, c’est-a- 
dire au cours des quatre premières semaines qui suivent, au prin- 
temps, la plantation sur terrain découvert. 


On 2 cherché quelles étaient les relations entre les résultats ainsi 
obtenus et la croissance en hauteur et en diamètre, l’augmentation 
du poids de la matière sèche et surtout le développement des raci- 
nes au cours de la première période de végétation. 


La transplantation perturbe surtout le développement des racines 
et de la tige et modifie le rapport qui existait entre elles. 


L’absorption de l’eau est déduite de la quantité d’un sel donné 
absorbé par la plante («test au sel»). L’absorption de l’eau n’est 
pas interrompue pendant une longue période lors de la trans- 
plantation contrairement à ce qui se passe pour la transpiration. 
L’évolution du bilan hydrique pendant la période cruciale de 
reprise peut être étudiée à partir du déficit de saturation en eau en 
faisant de nombreux prélèvements sur les parties les plus impor- 
tantes de la plante. On en déduit un modèle qui se révèle 
finalement indépendant des conditions météorologiques; l’étude 
de l'absorption de l’eau conduit à un résultat analogue. 


Ainsi on a pu établir, en partie du moins, les relations qui 
existaient entre le succès d’une plantation et le bilan hydrique. 
le débourrement des bourgeons et le développement des racines. 


Le succès de ces plantations expérimentales a dépendu surtout 
des pertes d’eau subies par les plants avant leur mise en place. 


Le bilan hydrique et les résultats de la plantation furent 
meilleurs avec des plants bien charpentés issus de repiquages à 
larges espacements qu’avec des plants «en fuseau» provenant de 
repiquages à faibles écartements. Quelques nouvelles hypothèses 
pour expliquer ces résultats ont été avancées. 


Des plants de grande taille, même avec de bonnes conditions 
météorologiques, présentent un bilan hydrique moins stable que 
celui de petits plants «force» comparable et les résultats de la 
plantation ne sont pas meilleurs. Par contre, quand les conditions 
météorologiques sont défaborables, les petits plants se montrent 
supérieurs aux gros à tous points de vue. 


Ceci paraît exclusivement tenir à la plus faible proportion de 
racines fines chez les grands plants. Les conséquences sont donc a en 
tirer pour l'éducation et la manipulation de ces grands plants 
et plus spécialement pour les distances de repiquage. J. M. 
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Vorkommen und Verbreitung hiigelbauender Waldameisen der Formica 
rufa-Gruppe (Hymenoptera: Formicidae) in Baden-Württemberg 


Aus dem Forstzoologischen Institut der Universitat Freiburg/Br. 
(Mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen) 


Von D. KLiMETZEK und G. WELLENSTEIN 


I. Einleitung 
Die hiigelbauenden Waldameisen sind von erheblicher Bedeutung 
für die Dezimierung forstlicher Schadinsekten besonders in deren 


Latenzphase (vgl. Orro 1966 u. dort. Lit.-Ang.). Auf den Mas- 
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senwechsel der Pflanzenläuse üben die Waldameisen dagegen einen 
fördernden Einfluß aus und bewirken so eine bedeutende Mehr- 
produktion an Honigtau in ihrem Nestareal (AucLAIR 1963). Für 
zahlreiche waldbewohnende Insektenarten bildet der Honigtau 
einen wesentlichen Ernährungsbestandteil (ZOEBELEIN 1956, 1957). 
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Dariiber hinaus wird ein Teil des abgetropften Honigtaus von 
Bienen eingetragen; gegeniiber Bienenstanden in ameisenfreien 
Waldgebieten erhöht sich der Honigertrag bis auf das 11/2fache 
für Imker, die ihre Völker in der Nähe starker Ameisenvorkom- 
men aufstellen (WELLENSTEIN, MULLER u. Kaeser 1957, WELLEN- 
STEIN 1960, 1963; MULLER 1963). 


Schutz und Fôrderung der hiigelbauenden Waldameisen sind 
somit gleichermaßen für Forstleute und Imker interessant. Grund- 
lage hierfür bildet die Erfassung der natürlichen Ameisenvorkom- 
men: Erst dann ist ein betriebswirtschaftlich vertretbarer, schwer- 
punktartiger Schutz der Nester und gezieltes Anwandern trachten- 
günstiger Waldteile durch die Imker möglich. So lassen sich un- 
zweckmäßige und kostspielige künstliche Ameisenansiedlungen 
vermeiden. Aus diesen Gründen wurden in vielen europäischen 
Ländern eingehende qualitative (vgl. GösswaLn, KNEITz u. 
SCHIRMER 1965 u. dort. Lit.-Ang.) und — in kleineren Teil- 
gebieten — vereinzelt auch quantitative Untersuchungen über den 
natürlichen Bestand an hügelbauenden Waldameisen durchgeführt. 

Während zur qualitativen Aufnahme des Ameisenbestandes die 
stichprobenweise Erhebung ausreicht, müssen quantitative Unter- 
suchungen einzelne Gebiete lückenlos erfassen, um so anhand der 
flächenbezogenen artverschiedenen Siedlungsdichte in bestimmten 
Biotopen oder Landschaften Aussagen treffen zu können über die 
ökologischen Ansprüche der einzelnen Arten. 


Wegen des hierfür erforderlichen hohen Zeitaufwandes ist die 
Zahl der bislang durchgeführten , Vollaufnahmen“ des Ameisen- 
bestandes sehr gering. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse solcher 
Intensivaufnahmen in der BRD und der DDR zusammenfassend 
dargestellt: 


II. Ergebnisse der Aufnahmen 


Die Erfassung des natürlichen Ameisenbestandes in Baden- 
Württemberg wurde von der Forstschutzstelle in Ringingen be- 


reits 1955 in Angriff genommen und — nach Klärung der bis 
dahin uneinheitlihen Ameisensystematik durch BETREM (1953, 
1960), Yarrow (1953, 1955) und LANGE (1954, 1958) — in den 
Jahren 1965/66 durch das Forstzoologische Institut Freiburg auf 
breitester Grundlage wiederholt und vervollständigt. Die Auf- 
nahme des Ameisenbestandes erfolgte durch Revierbeamte, die auf 
Forstbezirkskarten die Lage der in ihrem Revier gefundenen 
Nesthügel einzeichneten und über Vorkommen als Einzelnest oder 
im Kolonieverband, Nestexposition und Ausmaße der Nestkuppel 
sowie Besto’:ung im Nestbereih Angaben lieferten. Darüber 
hinaus wurde — soweit möglich — über das ungefähre Alter der 
Nester und ggf. im Nestareal erfolgte Bekämpfungsaktionen 
berichtet. Der überwiegende Teil der Aufnahmen erfolgte 1965, 
in einigen Ausnahmefällen wurde die Suche erst im darauffolgen- 
den Jahr durchgeführt. 


Ergebnis dieser umfangreichen Arbeiten ist der „Ameisenatlas“ 
von Baden-Württemberg, der nach den Ergebnissen der forstamt- 
lichen Suchen gefertigt wurde und in Form von Meßtischblättern 
am Institut für Forstzoologie Freiburg vorliegt. Gegen Erstattung 
einer geringen Bearbeitungsgebühr werden Imkern Fotokopien 
der sıe interessierenden Waldgebiete zugesandt; dies bedeutet 
einen wesentlichen Beitrag zur Förderung der Wanderimkerei und 
zur optimalen Nutzung der Wald-Bienenweide. 


Eine — über das ursprüngliche Versuchsziel hinausgehende — 
wissenschaftliche Auswertung des vorliegenden Materials erscheint 
bei der Art der Aufnahmemethodik problematisch: Der Übersch- 
fehler ist erfahrungsgemäß sehr groß und — bedingt durch die 
Vielzahl der Beobachter — für die einzelnen Reviere und Forst- 
ämter uneinheitlich, also auch statistisch kaum ausgleichbar. Weiter- 
hin wirkt sich der jahreszeitlich und in Einzelfällen von Jahr zu 
Jahr wechselnde Untersuchungszeitpunkt ungünstig aus. Aufgabe 
und Neubegründungen sowie Verlagerungen von Nestern sind bei 
den hügelbauenden Waldameisen sehr häufig (Eckstein 1937, 


Tabelle 1 
Abundanz hügelbauender Waldameisen je 100 ha in Teilgebieten der BRD und der DDR nach Angaben in der Literatur 
Zahl der durch- : 
a ya Prozentualer Anteil der 
u, Untersuchungsgebiet a en pa g einzelnen Arten 
haufen dichte pol. rufa prat.Inigr. Ing. 
WELLENSTEIN, G. (1967 a) 
1926 Daun (Eifel) 935 154 16,5 86 11 3 = 
1964 dto. dto. 75 8,0 81 14 5 _ 
1962/66 Daun (Eifel) 1510 179 11,9 70 14 16 = 
1962/66 Brückenau (Rhön) 362 42 11,6 47 36 17 — 
1962/66 Rupboden (Unterfranken) 1 053 88 8,4 (nicht erfaßt) 
1962/66 Memmingen (Allgäu) 2 285 183 8,0 32 47 21 — 
KLIMETZEK, D. (1970b) 
1966 Freiburg/Br. 1 640 2581) 15,7 20 63 12 5 
(Hochschwarzwald) 
1969 dto. dto. 206 ?) 12,6 34 49 15 2 
EcKSTEIN, K. (1937) 
1933 Eberswalde 562 214°) 38,1 (nicht erfaßt) 
Orro, D. (1968) 
1961 Eberswalde/Bernau 18 945 962 5,1 49 50 1 — 
1959 Zerbst 3 619 271 7,5 60 38 2 — 
1960 Malchow/Waren 25 601 636 2,5 36 53 11 — 


1) zuzüglich 2 Nester F. truncorum 
2) zuzüglich 2 Nester F. truncorum 
3) zuzüglich 20 Nester F. truncorum 
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Abbildung 1 


Ameisendichte je 100 ha in Baden-Wiirttemberg, Stand 1965/66. Die dreistelligen Zahlen bezeichnen die Ordnungszahlen der Forst- 
ämter nach dem Forststatistischen Jahrbuch 1967 für Baden-Württemberg. 


SCHERBA 1963, KLiMETzek 1970b); zur echten Vergleichbarkeit der 
Suchergebnisse wäre deshalb ein einheitlicher Aufnahmetermin 
erforderlich gewesen. 

Bewußt wurde für die vorliegende Studie darauf verzichtet, 
Material und Ergebnisse von weiteren Untersuchungen miteinzu- 
beziehen, die zu verschiedenem Zeitpunkt oder mit anderer Auf- 
nahmemethodik durchgeführt wurden, um die Inhomogenität der 
Daten nicht noch mehr zu erhöhen. Dagegen wurden solche zu- 
sätzlichen genauen Erhebungen verwendet, um im Vergleich mit 
den forstamtlihen Meldungen den Übersehfehler zu schätzen 
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und ein verläßliches Bild über die Artenzusammensetzung des 
Ameisenbestandes einzelner Gebiete zu erhalten. 

Aufgrund dieser Einschränkungen können die Suchergebnisse 
nur mit Vorbehalten und nur für den Untersuchungszeitraum 
1965/66 gültig sein. Die folgende Auswertung!) muß sich daher 
auf enen Gebietsvergleich beschsänken. 


1) Die umfangreichen Berechnungen wurden von Herm Franz R. 
KLımetzex jr. durchgeführt; hierfür sei ihm auch an dieser Stelle herzlich 
gedankt. 
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Zur Darstellung der Verbreitung der hiigelbauenden Wald- 
ameisen in Baden-Württemberg wurde eine Einteilung in „Klassen 
der Ameisendichte“ vorgenommen. Ihre Abstufung liegt zwischen 
0,5 und 5,0 Nestern je 100 ha; bei einer durchschnittlichen Wald- 
fläche von 4000 ha je Forstamt entspricht dies einem Unterschied 
von 20 bis 200 Nestern je Forstamt. Dies bietet Gewähr, daß 
Zentren hoher Ameisendichte mit Sicherheit gegen ihre Umgebung 
abgegrenzt werden können. 


Die Ameisendichte der einzelnen Forstämter ist in Abbildung 1 
dargestellt. Nur vier Gebiete weisen eine Abundanz von mehr als 
fünf Nestern je 100 ha auf: Hochschwarzwald (FA Schönau), 
Mittlerer Schwarzwald (FA Zell a.H.), Hohe Schwabenalb (FA 
Wehingen) und die Hardtebenen (FA Schwetzingen, Karlsruhe- 
Hardt und Phillipsburg). Es ergibt sich somit folgendes Bild von 
der Verteilung hügelbauender Waldameisen in Baden-Württem- 
berg: „Zentrum der Ameisendichte“ sind die Hardtebenen. Von 
hier gehen strahlenförmig zwei Streifen hoher Siedlungsdichte 
aus, deren Verlauf weitgehende Übereinstimmung mit dem Relief 
zeigt. Die stärkeren Ameisenvorkommen von Baden-Württemberg 
lassen sich demnach zwei in sich geschlossenen Bereichen zuordnen: 


I. Ameisengebiete der Tiefebenen und Mittellagen: 
Im Norden von Baden-Württemberg: Führt von den Hardt- 
ebenen in nordöstlicher Richtung über Kraichgau und Bau- 
land bis ın das Tauberland; 


II. Ameisengebiete der Gebirgslagen: 

Im Westen und Süden von Baden-Württemberg: Schließt süd- 
lih an den Kraichgau an, erstreckt sich bis zum Gebiet der 
Schwarzwald-Randplatten und fächert sih dann auf: einmal 
in südöstlicher Richtung bis zum nördlichen Teil der mittleren 
Flächenalb, zum anderen weiter nach Süden entlang Mittel- 
und Hochschwarzwald und erfaßt noch — nach Osten über- 
greifend — den nördlichen Teil der schwäbischen Alb und 
das südlich hiervon liegende Gebiet bis zum Bodensee. 


Diese beiden, zunächst nach ihrer Höhenlage getrennten Gebiete 
I und II sind hinsichtlih Klima und Bestockungsverhältnissen 
deutlich verschieden. Es kann angenommen werden, daß diese 
Abgrenzung der Ameisengebiete in Baden-Württemberg zugleich 
auch Arealen charakteristischer Artenzusammensetzung entspricht: 

Bereich I ıst durch hohe Temperatur- und geringe Niederschlags- 
werte gekennzeichnet, im westlichen Teil ist die Kiefer Haupt- 
holzart. Das Gelände ist überwiegend flach, auch im nordwest- 
lihen Ausläufer wird die 400-m-Grenze von den starken Ameisen- 
vorkommen kaum überschritten. Hier ist mit einem Überwiegen 
von F. polyctena und relativ häufigem Vorkommen von F. pra- 
tensis zu rechnen. 

Bereich II zeigt entgegengesetzte Temperatur- und Nieder- 
schlagsverhältnisse; überwiegend die hohen und höchsten Lagen 
zeigen hier stärkeres Ameisenauftreten. Der Nadelholzanteil an 


der Bestockung ist sehr hoch, Fichte und Tanne sind dominierende 


Holzarten. Gegenüber Bereich I bestehen für die Ameisen wesent- 
lid: andere Ernährungsverhältnisse, insbesondere ist mit einem 
geringeren Angebot an tierischer Nahrung zu rechnen. Obgleich 
ameisenreich, ist Bereich II im Vergleich zu den Ameisengebieten 
der Tiefebenen und der Mittellagen weniger stark von Ameisen 
besiedelt. F. polyctena tritt zurück zugunsten eines stärkeren Vor- 
kommens von F. r#fa im westlichen Randgebiet?) und einem Teil 
des Bodenseegebietes; mehr als anderswo in Baden-Württemberg 
bildet F. rufa in diesen beiden Teilgebieten polygyne Völker 
(vgl. KLimerzek 1970 a). In den höheren Lagen des Schwarz- 
waldes dominiert F. lugubris; gebietsweise verdrängt sie die übri- 
gen Arten bis auf wenige Nester?). 


Für Baden-Württemberg berechnet sih nach dem vorliegenden 
Material eine durchschnittliche Ameisendichte von 1,6 Nestern 
je 100 ha. Aufgrund des Übersehfehlers bei den Aufnahmen liegt 
dieser Wert in Wirklichkeit wesentlich höher und kann wegen der 
— im vorigen schon kurz besprochenen —, gegen das Unter- 
suchungsmaterial bestehenden Bedenken nur als bedingt gültig 
angesehen werden. Dagegen ist der Vergleih mit den Werten 
der einzelnen Forstdirektionen zulässig und aufschlußreich (vgl. 
Tabelle 2): 


Die Ameisendichte für Süd- und insbesondere für Nordbaden 
liegt wesentlih über dem Mittelwert von Baden-Württemberg, 
Süd- und Nordwürttemberg dagegen zeigen unter dem Durch- 
schnitt liegende Werte für die Ameisendichte. 


In Abbildung 2 ist die Zugehörigkeit der Waldfläche von 
Baden-Württemberg zu den einzelnen Klassen der Ameisendichte 
dargestellt: nur ein geringer Anteil der Fläche weist eine hohe 
Siedlungsdichte auf. Mehr als ein Nest je 100 ha wurde nur in 
407.959 ha (= 31/0) gefunden. Die Waldfläche mit mehr als 
zwei Nestern je 100 ha beträgt sogar nur 149.274 ha (= 11 %/o). 
Für 379.891 ha, d. s. 29%/o der Gesamtwaldflähe von Baden- 
Württemberg, liegen keine Ergebnisse der forstamtlichen Suchen 
von 1965/66 vor. 


Charakteristishe Unterschiede der Ameisendichte zeigen sich 
auch nach Zusammenfassung der Suchergebnisse für die forstlichen 
Waldgebiete (vgl. Forststatistisches Jahrbuch 1967), wie dies in 
Tabelle 3 vorgenommen wurde. 


Unabhängig vom jeweiligen Aufnahmeprozent wurden in Ab- 
bildung 3 die entsprechenden Werte für den Gesamtbereich der 
zugehörigen Waldgebiete eingetragen: Es zeigt sich nun ein klares 


2) Auch in den Vogesen tritt F. rufa bevorzugt am westlichen Ge- 
birgsabfall auf (vgl. Knerrz, Gernert u. Rammoser 1962). 


3) Eine eingehende Darstellung der Artenverteilung hügelbauender Wald- 
ameisen in Baden-Württemberg ist in Vorbereitung und wird zu einem 
späteren Zeitpunkt erscheinen. 


Tabelle 2 
Abundanz von Nestern hügelbauender Waldameisen der Formica rufa-Gruppe in Baden-Württemberg, Stand 1965/66 
Zahl der 
Gesamt- gefun- mittlere 
Zahl der hiervon waldfläche hiervon erfaßt d Ameisen- 
FA!) erfaßt (ha) (°/o) nn dichte 
(ha) Ameisen- -5100h 
haufen Je g 
Nordbaden 34 32 172 736 159 673 92 4 853 3,0 
Südbaden 70 29 440 748 184 330 42 4 328 2,3 
Nordwürttemberg 71 53 326 048 243 340 75 1 649 0,7 
Südwürttemberg 66 61 376 040 348 338 93 4276 1,2 
Baden-Württemberg 241 175 1 315 572 935 681 71 15 106 1,6 


1) Sieben der Stadt- bzw. Gemeindeforstämter (OZ.: 362, 363, 364, 424, 425, 452, 495) werden in der vorliegenden Arbeit 
nicht getrennt ausgewiesen, ihre Waldfläche wurde den zuständigen staatlichen Forstämtern zugeschlagen. 
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Tabelle 3 


Abundanz von Nestern hügelbauender Waldameisen der Formica rufa-Gruppe in Baden-Württemberg, 
getrennt nach forstlichen Waldgebieten; Stand 1965/66 


Zahl der mittlere 
Zahl der hiervon an hiervon erfaßt gefun- Ameisen- 
FA!) erfaßt  Yaldflähe ha) rie denen ichte 
(ha) Ameisen- : 
haufen Je 100 ha 
Nord- I Nördlicher Schwarzwald 5 5 21 495 21 495 100 191 0,9 
baden II Unteres Rheintal 6 6 23 814 23 814 100 3 240 13,6 
UI Bauland 11 9 53 658 40 595 76 714 1,8 
IV Odenwald 12 12 73 769 73 769 100 708 1,0 
Siid- V Bodenseegegend 7 3 56 633 24 849 44 445 1,8 
baden VI  Donaugegend 6 4 35 629 17 674 50 462 2,6 
VII Schwarzwald 39 15 255 429 99 249 39 2 923 2,9 
VIII Rheintal mit Vorbergen 18 7 93 057 42 558 46 498 1,2 
Nord- IX  Unterland 18 12 79 319 45 411 57 341 0,8 
württemberg X Stuttgarter Raum 13 11 46 811 39 764 85 501 1,3 
XI Nordostland 18 13 93 854 72 824 78 245 0,3 
XII Alb 22 17 106 064 85 341 80 562 0,7 
Süd- XIII Schwarzwald 22 20 105 173 97 388 93 1 298 1,3 
württemberg XIV Schönbuch und 
Oberer Neckar 13 13 62 676 62 676 100 545 0,9 
XV Westalb 19 18 101 523 97 597 96 1916 2,0 
XVI Oberland 12 10 106 668 90 675 85 517 0,6 
Gefälle abnehmender Ameisendichte von Westen nach Osten und aa l 
— weniger deutlich ausgeprägt — von Süden nach Nordosten. 400 Verteilung der Waldfläche 
Im Osten und Südosten finden sih zusammenhängende Gebiete von Baden-Württemberg 
mit nur geringer Siedlungsdichte, insbesondere das Nordostland nach ihrer 
(XI) ist nahezu frei von Ameisen. Ameisendichte je 100 ha 
III. Zusammenfassung 
Ausgehend von der forstlihen und bienenwirtschaftlichen Be- T 
deutung der hügelbauenden Waldameisen der Formica rufa- si 
Gruppe wurde durch das Forstzoologische Institut Freiburg in 
den Jahren 1965/66 eine Fragebogenaktion bei den Forstamtern 
Baden-Württembergs zur Ermittlung der natürlihen Ameisen- 
dichte durchgeführt; hierbei wurden 71 Bin der Gesamtwaldfläche 
erfaßt. Die berechnete Abundanz beträgt 1,6 Nester je 100 ha 
Waldfläche, die Werte für Württemberg liegen erheblich unter 
denen von Baden. Aufgrund des Übersehfehlers liegt dieser nach e 


den Ergebnissen der forstamtlichen Suchen ermittelte Betrag der 
Ameisendichte mit Sicherheit weit unter dem wirklichen Wert, 
wie auch der Vergleich mit einigen in der Literatur beschriebenen 
Intensivaufnahmen zeigt. Die vorliegende Studie beschränkt sich 
deshalb auf einen Gebietsvergleich. 

Die Verteilung der hügelbauenden Waldameisen in Baden- 
Württemberg wird kartographisch dargestellt. Vier „Zentren hoher 
Ameisendichte* kommen vor: Hochschwarzwald, Mittlerer 
Schwarzwald, Hohe Schwabenalb und die Hardtebenen. Es wer- 
den zwei in sich geschlossene Bereiche hoher Siedlungsdichte ab- 
gegrenzt: 

I. Ameisengebiete der Tiefebenen und Mittellagen: im Norden 
von Baden-Württemberg; hier überwiegt F. polyctena, F. praten- 
sis ıst relativ häufig verteten; 

II. Ameisengebiete der Gebirgslagen: im Westen und Süden von 
Baden-Württemberg; im westlichen Teil tritt F. rufa stark auf, 
in den höheren Lagen dominiert F. lugubris. 

Der Vergleich der Ameisendichte der 16 forstlichen Waldgebiete 
von Baden-Württemberg läßt ein Gefälle abnehmender Ameisen- 
dichte von Westen nach Osten und von Süden nach Nordosten 
erkennen. 


176 


| II 
0 ie 


>10- 5 


MA 0-05 RN E 20 San 50 


pcos 2 
Verteilung der Waldflache von Baden-Wiirttemberg auf die Klassen 
der Ameisendichte, Stand 1965/66. Die Zahlen in der rechten 
oberen Ecke der Säulen bezeichnen das zugehGrige Flachenprozent, 
bezogen auf die Gesamewaldfläche. 
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Summary *) 


Title of the paper: Abundance and distribution of hill-building 
red wood-ants of the Formica rufa-group in Baden-Württemberg. 


In view of the importance of wood-ants in forestry and api- 
culture, the Institute of Forest Zoology in Freiburg/Br., in 1965/66, 
directed questionaires to the local forest offices in order to 
evaluate the natural abundance and distribution of wood-ants. 
71°%o of the whole forest area of Baden-Wiirttemberg was con- 
sidered in this study. The population density of woodlands in 
Württemberg is much lower than that of Baden. The analysis of 
the data showed that there were an average of 1.6 nests per 
100 hectars (i. e. 0.64 / 100 acres). Even after making allowances 
for errors in the survey of such large areas, this value of 1.6 nests 
per 100 hectars is certainly an underestimate; this is also evident 
when some published results of intensive surveys of smaller areas 
are considered. Therefore it was decided to confine the present 
study to only a comparative assessment of the population abund- 
ance and distribution of ants of the Formica rufa-group within 
Baden-Württemberg. 

The distribution of wood-ants in Baden-Württemberg shows 
four different centers of very dense population concentration: 
Hochschwarzwald, Mittlerer Schwarzwald, Hohe Schwabenalb 
and the Hardtebenen. Closer examination reveals two distinct 
regions of comparatively high population densities: 


I. Ant regions of the lowlands and middle altitudes: in the 
north of Baden-Württemberg, where F. polyctena predominates 
and F. pratensis is relatively abundant; 

Il. Ant regions of the mountaineous areas: in the west and 
south of Baden-Wiirttemberg, where F. rufa is more densely 
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Abbildung 3 

Ameisendichte je 100 ha in den forstlichen 
Waldgebieten von Baden-Wiirttemberg, 
(vel:-Tab..3 tnd Text). 

Stand 1965/66 


distributed in the western parts and F. lugubris predominates in 


the highlands. 


The pattern of distribution of wood-ants in the 16 forest-areas 
differenciated within Baden-Wiirttemberg shows a gradient of 
decreasing abundance from the west to the east and from the 
south to the northeast. (A.) 


Résumé *) 


Titre de l’article: Présence et distribution des fourmis roux des 
forêts appartenant à la groupe Formica rufa en Baden-Wiirttem- 
berg. 

Partant de l’importance des fourmis roux des forêts pour 
l’économie forestière et pour l’apiculture, l’Institut de Zoologie 
Forestière à Freiburg/Br. menait, en 1965/66, une enquête par 
questionnaires chez les administrations locales des eaux et forêts 
pour constater l’abondance naturelle des fourmis; cette enquête 
portait sur 71 %/o des régions boisées du Baden-Wiirttemberg. La 
densité des populations de fourmis dans les forêts du Württem- 
berg est plus faible que celle du Baden. Les résultats de cet inven- 
taire montrent une abondance moyenne de 1,6 nids sur 100 héctars. 
Des erreurs dans l'enquête amènent que cette valeur de 1,6/100 ha 
est certainement de beaucoup inférieur à la valeur actuelle; ceci 
se manifeste aussi par une comparaison avec les résultats publiées 
de quelques recherches intensives portant sur des surfaces restrein- 
tes. C’est pour cette raison que la présente étude se limite à 
comparer différentes régions du Baden-Württemberg. 


4) Wir danken Mlle M.-L. Fererersen und Dr. D. Catnarpo für Durch- 
sicht der franz. bzw. engl. Zusammenfassung. 


177 


La distribution des fourmis roux des foréts en Baden-Wiirttem- 
berg est illustrée par une carte. Il y a quatre centres d’une pré- 
sence abondante des fourmis: Hochschwarzwald, Mittlerer Shwarz- 
wald, Hohe Schwabenalb et les Hardtebenen. Deux territoires bien 
distincts d’une densité de populations élevée peuvent être délimités: 

I. Régions de fourmis des plaines basses et des hauteurs moyen- 
nes: dans le nord du Baden-Wiirttemberg, où F. polyctena domine 
et F. pratensis est relativement abondante; 

II. Régions de fourmis des parties montagneuses: dans l’ouest 
et le sud du Baden-Württemberg; dans la partie ouest, F. rufa 
se trouve souvent, F. lugubris domine. dans les hauteurs élevées. 

Une comparaison de la densité de populations dans les 16 
régions forestières différenciées en Baden-Württemberg montre 
une pente d’une densité diminuante de l’ouest à l’est et du sud 
au nordouest. (A.) 
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Untersuchungen über Feuchte und Farbe von Fichtenschleifholz 


Aus dem Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft der Universität Freiburg/Br. 
(Mit 14 Abbildungen) 
Von G. KNELL 


Einleitung und Problemstellung 


Spezielle Forschung über Veränderung von Farbe und Feuchte 
des Schleifholzes führt in den Grenzbereich, wo sich die Interessen 
von Forstwirtschaft und Holzverarbeiter berühren. Dieser Naht- 
stelle, wo das Produkt Baum in das Produkt Holzrohstoff über- 
geht, ist in Mitteleuropa in der Vergangenheit zu wenig Beachtung 
geschenkt worden. Unsere Untersuchungen auf diesem Grenzgebiet 
befassen sih mit dem Sortiment Schleifholz, seiner Veränderung 
hinsichtlih Farbe und Feuchte während der Lagerung und seiner 
möglichen Auswirkung auf den Verarbeitungsprozef. 


Bei dem Sortiment Schleifholz handelt es sich um Holz, welches 
in irgend einer Form zu holzhaltigem Papier mechanisch ver- 
schliffen wird. Nach der HOMA handelt es sich um Regelklassen- 
faserholz (Papierholz). 


Die Aufarbeitung des Sortiments Schleifholz erfolgt im Hinblick 
auf seine ursprüngliche Verwendung bis heute noch oftmals so, daß 
eine möglichst rasche Austrocknung erzielt wird. Dies war für 
Brennholz zweifellos richtig. Die somit angewendeten Aufarbei- 
tungsverfahren haben aber den Nachteil, daß der Vorteil der hohen 
natürlichen Feuchte von der verarbeitenden Industrie nicht genutzt 
werden kann. Frisch gefälltes Fi-/Ta-Schleifholz enthält nach dem 
Gewicht etwa gleichvicl Wasser wie Holztrockensubstanz. Nach 
neueren Untersuchungen werden optimale Schliffeigenschaften 
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erreicht mit Hölzern, die eine Restfeuchte von 50-55 %o Fu ent- 
halten (Schuster 1954, BRANDAL und JOHANNESSEN 1958, or 
MONTMORENCY 1964). Die gegenwärtig übliche Art der Aufarbei- 
tung von Schleifholz macht es aber unmöglich, der verarbeitenden 
Industrie das Rohmaterial mit einer solch hohen Feuchte zur Ver- 
fügung zu stellen. 


In nächster Zukunft wird die Schleifholz verarbeitende Industrie 
mit einem Bedarf von ca. 2,5 Mio. rm/Jahr für die Forstwirtschaft 
der BRD ein wichtiger Abnehmer sein, vor allem deswegen, weil 
der Bedarf an Grubenholz weiter abnehmen wird und weil die 
Zellstoffindustrie sich weitgehend unabhängig vom Waldnadelholz 
gemacht hat. Der Schleifholzindustrie den Rohstoff Holz mit einem 
optimalen Gebrauchswert zur Verfügung zu stellen, bleibt eine 
wichtige Aufgabe für die Forstwirtschaft. Gemeinsames Interesse 
von Rohstoffproduzent und Verarbeiter sollte es daher sein, das 
Holz so zu ernten und aufzuarbeiten, daß es mit niedrigen Ge- 
stehungskosten und optimalem Gebrauchswert zur Verarbeitung 
kommt. Nur so kann ein Produkt von hoher Ausbeute und hohem 
Wert hergestellt werden. 


Das Schleifholz, das gegenwärtig in der BRD zur Verarbeitung 
kommt, hat bei der Anlieferung bereits eine so geringe Feuchte, 
daß in vielen Fällen eine künstlihe Wiederbefeuchtung erfolgen 
muß (Darstellung Nr. 1). Die oftmals integrierten skandinavischen 
und kanadischen Verarbeiter machen sich den Vorteil der hohen 
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natürlichen Feuchte schon seit längerer Zeit zunutze. Während bei 
einem großen Holzstoffwerk die mittlere Feuchte des zur Verar- 
beitung kommenden Holzes ca. 25 °/o Fu erreichte (SCHADLER 1967), 
betrug bei einem typischen skandinavischen Werk die Feuchte ca. 
SO Gin Fu (SCHWEIZER 1962). Um sich im internationalen Wett- 
bewerb zu behaupten, erscheint es für die Forstwirtschaft und 
Schleifholzindustrie in Mitteleuropa erforderlich, sich der Kosten- 
vorteile bei der Verarbeitung von waldfrishem Holz bewußt zu 
werden. 


Als Kriterium für eine Beurteilung von Qualität und Verwen- 
dungsfähigkeit eines Holzschliffs dienen Formbestandteile wie etwa 
Faser- und Feinstoffe, und optische Eigenschaften wie Weisse und 
Opazität. Die Zusammenhänge zwischen Holzfeuchte und Schliff- 
merkmalen sind komplexer Natur, doch zeigt sich, daß mit steigen- 
der Feuchte sich die Schliffeigenschaften verbessern und die Weisse 
zunimmt (Darstellung Nr. 2). Nah Auswertung von Schleifer- 
buchaufzeichnungen kommt LörrLer (1967) zu ähnlichen Ergeb- 
nissen (Darstellung Nr. 3). 


Methodik und Versuchsbedingungen 


Entsprechend der dargestellten Problemstellung wurde ein zeit- 
lih und räumlich weitgestecktes Untersuchungsprogramm durch- 
geführt. Es wurde Fichten-Scleifholz in verschiedenen Versuchs- 
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Abbildung 1 


Holzfeuchte beim Eingang ins Werk in Abhängigkeit 
von der Jahreszeit (SCHUTTE, 1965; DreTz, 1966). 
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Abbildung 2 


Abhängigkeit einiger Festigkeitseigenschaften 
des Holzschliffs von der Holzfeuchte (nach BRECHT, 1938). 
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flächen und verschiedenen Monaten gefällt und die jeweilige 
Feuchte und Feuchteveränderung während der Lagerung gemessen. 
Die Lagerungsdauer betrug bis zu 18 Monate. Die Hölzer wurden 
bis auf eine Ausnahme an Wegrändern im Halbschatten im Wald 
gelagert. In der Zeit von September 1966 bis August 1967 wurden 
in jedem Monat eine bestimmte Anzahl von Hölzern eingeschlagen. 
In jeweils getrennten Stapeln wurden Hölzer in Rinde und Hölzer 
ohne Rinde und Hölzer von 2 m, 4 m und 6 m Länge gelagert. 
Bis zum Versuchsende wurde jeder einzelne Prügel einmal im 
Monat gewogen, um den Feuchteverlust zu erfassen. 


Die Versuchshölzer wurden in solchen Beständen eingeschlagen, 
die für Schleifholzsortimente typisch waren. Der mittlere Durch- 
messer der Versuchshölzer betrug ca. 13 cm, der Durchmesser- 
rahmen reichte von 7 bis 20 cm. Zur Erfassung unterschiedlicher 
klimatischer Verhältnisse waren Versuchsflächen großräumig über 
den südwestdeutschen und süddeutschen Raum angelegt worden 
(Darstellung Nr. 4). 
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Abbildung 3 


Reißlänge, Faserlangstoffanteil, Weiße und Holzfeuchte 
in Abhängigkeit von der Jahreszeit (Mittelwerte 1963 - 1966). 
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Abbildung 4 


Geographische Lage der Versuchsflächen 
Versuchsflache +: 
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Da unsere Untersuchungen in enger Zusammenarbeit mit der 
Zellstoff- und Papierindustrie erfolgten, haben wir das in der 
Papierindustrie übliche Feuchtigkeitsmaß angewendet, das den 
Komplementärwert zum Trockenstoffgehalt darstellt. Die Messung 
der Anfangsfeuchte erfolgte an Sägespänen, die unmittelbar bei 
der Fällung und Aufarbeitung gewonnen wurden. Nach Entnahme 
der Späneprobe wurde jedes Holzstück beziffert und gewogen. 
Durch erneutes Wiegen nach einem Monat wurde die monatliche 
Gewichtsveränderung ermittelt. Unter Berücksichtigung der An- 
fangsfeuchte und der Differenz der monatlichen Wiegung wurde 
die Veränderung der Feuchte wie folgt bestimmt: 


Fue ën. x 100 (%) 
Gu 2 
Gu2 = Gewicht des Prügels nach der 2. Wiegung 
Go = Trockengewicht des Prügels 


Gu1 = Gewicht des Prügels nach der 1. Wiegung (Fällgewicht) 
Fuı = Holzfeuchte des Prügels nach der Fällung an Spänen 
ermittelt. 


Ergebnisse der Untersuchung über die Feuchtigkeitsverinderung 


Die durchschnittliche Ausgangsfeuchte aller untersuchten Holz- 
stücke lag bei ca. 35 Bin Fu, wobei sich eine Streuung dieser Werte 
von 6 fia Fu ergab. Ähnliche Meßwerte wurden auch bei früheren 
Untersuchungen des Instituts für Forstbenutzung und Forstliche 
Arbeitswissenschaft an der Universität Freiburg ermittelt (KNELL, 
Weiss, JEHLE 1968). Auch aus skandinavischen Untersuchungen 
wurden Werte dieser Größenordnung mitgeteilt (NYLINDER 1961). 


Eine Abhängigkeit der Holzfeuchte vom Zeitpunkt des Ein- 
schlags ließ sich bei den Versuchen nicht nachweisen. Zwar hatte 
das im Januar eingeschlagene Holz die größte Feuchte und das 
im September gefällte Holz die geringste Feuchte (Darstellung 
Nr. 5), jedoch kamen hohe Feuchtigkeitswerte auch im Sommer 
und niedere auch im Winter vor. Wir kamen daher zu dem Schluß, 
daß die individuellen Unterschiede von Holzstück zu Holzstück 
weit größer sind als Unterschiede, die auf unterschiedliche Fäl- 
lungszeitpunkte zurückzuführen sind. 
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Abbildung 5 


Anfangsfeuchte von Fichten-Scleifholz in Abhängigkeit 
vom Einschlagmonat. 


Größere Unterschiede wurden bei den Ausgangsfeuchten der 
Hölzer aus den verschiedenen Beständen und Standorten fest- 
gestellt. Der Feuchteuntershied zwischen den beiden Extrem- 
standorten betrug fast 10 °/o Fy. Ursache hierfür dürfte die unter- 
schiedliche Dichte des Holzes sein, die bekanntlich standortab- 
hängig ist. Ferner ist der unterschiedliche Anteil von Splint und 
Kern bei den verschiedenen Standorten zu beriicksichtigen. Beide 
Faktoren bewirken, daß größere Unterschiede der Anfangsfeuch- 
ten vorkommen. 


Einen Vergleich des Austrocknungsverlaufs von Holz mit Rinde 
und Holz ohne Rinde zeigt die Darstellung Nr. 6. Das Holz in 
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Abbildung 6 


Veränderung der Holzfeuchte während der Waldlagerung. 


der Rinde verlor nach etwa einjähriger Lagerung nur ca. 10 % Fu. 
während in der gleichen Zeit das Holz ohne Rinde ca. 25 °/o Fi 
verlor. Nach einem Feuchteminimum im September steigt in beiden 
Fällen danach die Feuchte wiederum an, wobei der Feuchteanstieg 
des Holzes ohne Rinde wesentlich größer ist. Wie aus der Dar- 
stellung Nr. 6 weiter zu entnehmen ist, wurde in beiden Fällen 
praktisch bis zum Februar keine Differenzierung der Feuchte fest- 
gestellt. Erst ab März verlief die Austrocknung der Rindenhölzer 
und entrindeten Hölzer unterschiedlich. 


Auf den Einfluß, den der Zeitpunkt der Fällung für die Ge- 
schwindigkeit der Austrocknung haben soll, wird verschiedentlich 
hingewiesen (Trost 1930). Unsere Untersuchungen bestätigen 
gleichfalls, daß die Hölzer, die in der Zeit von April bis Juli ein- 
geschlagen werden, besonders intensiv und rasch austrocknen. Auf- 
fallend war, daß diejenigen Hölzer, die im Herbst eingeschlagen 
wurden, bis zum Versuchsende weniger stark ausgetrocknet waren, 
wie diejenigen Hölzer, die aus dem Frühjahrseinschlag stammten. 
Bereits KNUCHEL und GAUMANN (1930) haben bei ihren Unter- 
suchungen festgestellt, daß Holz, welches im Oktober bis Januar 
eingeschlagen wurde, relativ gleichmäßig ausgetrocknet war und 
etwa 8 bis 9 Monate benötigte, um ein Gleichgewicht mit der 
umgebenden Luft zu erreichen. Die im Frühsommer eingeschlagenen 
Hölzer benötigen dafür nur 1 bis 2 Monate (Darstellung Nr. 7, 
oben). Ursache hierfür ist einmal die zusätzliche Feuchtigkeits- 
aufnahme der im Herbst gefällten Hölzer während der Winterzeit, 
die nach unseren Messungen bis zu 10 °/o betragen kann. Vor allem 
entscheidend scheint aber zu sein, daß bei den im Winter gefällten 
Hölzern zuerst das Wasser aus dem Zellinnern entweicht, während 
die Zellwände ihre Feuchte noch behalten. Bei den im Frühsommer 
gefällten Hölzern erfolgt die Austrocknung ungemein rasch, das 
Zellinnere und die Zellwände trocknen etwa gleichzeitig aus. Da- 
durch kommt es zu Spannungen und Rissen. Infolge der somit 
vergrößerten Verdunstungsoberfläche kann die Trocknung wesent- 
lich rascher erfolgen. 


Welchen Einfluß die Stückdimension auf den Verlauf der Aus- 
trocknung hat, wurde in einer besonderen Untersuchung analysiert. 
Der Stücklänge kommt hierbei offensichtlich nur eine untergeord- 
nete Bedeutung zu (Darstellung Nr. 7, Mitte). Die 2 m langen, 
4 m langen und 6 m langen Holzstücke trocknen etwa gleich inten- 
siv aus. Der Durchmesser dagegen, als zweite Größe der Stück- 
dimension, hat einen großen Einfluß auf die Veränderung der 
Feuchte (Darstellung Nr. 7, unten). Hierbei zeigte sich, daß z.B. 
Hölzer über 14 cm Durchmesser im Monat des Feuchteminimums 
nur etwa 5 °/o Fu gegenüber der Anfangsfeuchte verloren hatten, 
während Hölzer unter 10 cm Durchmesser ca. 15 %/o Fu verloren. 


Die Veränderung der Feuchte wird in starkem Maße von den 
klimatischen Verhältnissen des Lagerplatzes bestimmt. Innerhalb 
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Abbildung 7 


Feuchtigkeitsinderung von Fichten-Schleifholz in Rinde 
bei der Waldlagerung. 


Oben: In Abhängigkeit vom Fällungszeitpunkt. 
Mitte: In Abhängigkeit von der Stücklänge. 
Unten: In Abhängigkeit vom Durchmesser. 


der zahlreichen Versuchsflächen wurden daher drei Gruppen aus- 
geschieden. Gruppe I Flächen in einem warmtrockenen Gebiet, 
Gruppe II Übergangsgebiet, Gruppe III Flächen in einem kühl- 
feuchten Gebiet. Es erfolgte hierbei eine sehr deutliche Differen- 
zierung, die sowohl bei den entrindeten wie auch bei den unent- 
rindeten Hölzern zu beobachten war (Darstellung Nr. 8). 


In diesem Zusammenhang war es von Interesse zu untersuchen, 
wie sich Holz, welches auf einer Freilandfläche und Holz, welches 
in einer Waldfläche gelagert wurde, während der Austrocknung 
verhalten hatte. Die Versuchshölzer waren aus dem gleichen Be- 
stand und nur etwa 100 m voneinander gelagert worden. Wie zu 
erwarten, trocknete das Holz auf der Freilandfläche wesentlich 
rascher aus. Dabei trocknete das entrindete Holz so stark aus, daß 
es zur Herstellung optimaler Holzschliffe nicht mehr geeignet war. 
Auf der Waldfläche trocknete das Holz dagegen nur sehr zögernd 
aus und behielt vor allem in nichtentrindetem Zustand sehr lange 
seine natürliche Feuchte (Darstellung Nr. 9). 


Für den Verarbeiter ist eine möglichst gleichmäßige Feuchtigkeit 
von Vorteil. Daher wurde untersucht, wie sehr die Feuchte der 
einzelnen Holzstücke mit zunehmender Lagerungsdauer differen- 
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zieren. Bei den frisch gefällten Hölzern ist die Feuchte allgemein 
recht einheitlich, die relative Streuung betrug nach unseren Unter- 
suchungen lediglich 10°. Mit zunehmender Lagerungsdauer 
nimmt die relative Streuung jedoch laufend zu, bei den entrinde- 
ten Hölzern bis zu 40 %/o, bei den unentrindeten Hölzern bis zu 
30 °/o. Beim Vergleich der entrindeten und unentrindeten Hölzer 
ist aber zu beachten, daß sich diese Streuungszunahme bei den 
entrindeten Hölzern an einem absolut niedrigeren Feuchtegehalt 
vollzieht. 
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Abbildung 8 


Feuchtigkeitsänderung unter verschiedenen Klimabedingungen. 
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Abbildung 9 
Feuchtigkeitsänderung bei Freiland- oder Waldlagerung. 


Ergebnisse der Untersuchung über die Farbveränderung 


Die Helligkeit des Holzes ist für die Papierindustrie vor allem 
dort von Bedeutung, wo für das aus Holz hergestellte Produkt 
eine bestimmte Weiße gefordert wird. Bei der Herstellung von 
holzhaltigem Druckpapier hat helles Holz wesentliche Vorteile. 
Holz von dunklerer Farbe kann nur durch kostspielige Bleich- 
verfahren aufgehellt werden. So konnte nachgewiesen werden, 
daß dunkle Hölzer einen überproportionalen Bleichmittelbedarf 
erfordern, um einen bestimmten erwünschten Weißegrad zu er- 
reichen (MELTZER 1966). Die Verarbeiter dürften daher inter- 
essiert sein, möglichst frisches und helles Holz zu erhalten, um so 
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den Bleichaufwand möglichst gering zu halten. Wir haben daher 
untersucht, wie sich die Farbe von Fichten-Schlleifholz während 
der Lagerung verändert. Als Meßmethode diente ein von MELTZER 
(1966) entwickeltes Verfahren. 


Die Entwicklung der Weiße verlief sehr unterschiedlich bei ent- 
rindeten und unentrindeten Hölzern. Allgemein lag die Weiße der 
unentrindeten Hölzer nach über 6monatiger Lagerung unter der 
der entrindeten Hölzer. Dies darf jedoch nicht zu dem Schluß 
führen, daß entrindete Hölzer prinzipiell einen geringeren Weiße- 
verlust bei der Lagerung erfahren. 


Bei den entrindeten Hölzern zeigte sich mit zunehmender Lage- 
rungsdauer ein kontinuierliher Weifeabfall. Anders dagegen 
lagen die Verhältnisse bei denjenigen Holzstücken, die in Rinde 
gelagert worden waren. Nach etwa 15monatiger Lagerung hatten 
diese Hölzer zwar den gleichen Weißeverlust erlitten wie die ent- 
rindeten Hölzer. Die geringste Weiße war aber nicht bei den am 
längsten gelagerten Hölzern in Rinde gemessen worden, sondern 
bei den im Frühjahr und Frühsommer eingeschlagenen Hölzern. 
Diese Hölzer waren nur 6-8 Monate gelagert. Daraus kann ge- 
schlossen werden, daß für den Weißeverlust nicht nur die Lager- 
dauer, sondern auch der Zeitpunkt der Fällung von entscheidender 
Bedeutung sind (Darstellung Nr. 10). 


Die Stücklänge scheint keinen besonderen Einfluß auf die Ver- 
änderung der Weiße zu haben (Darstellung Nr. 11). Innerhalb 
der untersuchten Längen von 2 m bis 6 m haben sıch keine wesent- 
lichen Unterschiede feststellen lassen. Es ist zwar bekannt, daß 
der Farbabbau besonders von den Stirnseiten her erfolgt und 
längere Hölzer somit einen geringeren Weißeverlust haben müßten. 
Daneben kommen aber auch erhebliche Farbänderungen vor an 
den Abhiebstellen der Aste und an den Stellen, an denen die 
Rinde anderweitig verletzt wurde. Darauf dürfte es zurüczu- 
führen sein, daß die Überlegenheit in der Weiße der 6 m langen 
Stücke gegenüber den 2 m langen Stücken nicht stärker zum Aus- 
druck gekommen ist. 


Um den Einfluß der verschiedenen klimatischen Verhältnisse bei 
den einzelnen Lagerorten in ihrer Auswirkung auf die Verände- 
rung der Weiße zu erfassen, wurde jeweils eine Versuchsfläche aus 
der Serie der kühlfeuchten (Todtmoos), der mittleren (Königsegg- 
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Unterschiedliche Weißgradentwicklung von Fichten-Schleifholz. 
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wald) und der warm-trockenen (Ehrenstetten) Klimate ausgewählt. 
Hierbei zeigte sich, daß der Weißeverlust bei den entrindeten 
Hölzern im warm-trockenen Gebiet nur sehr gering war. Im kühl- 
feuchten Gebiet war er merklich größer, besonders stark war der 
Weißeverlust jedoch im Gebiet des mittleren Klimas. Auffallend 
war auch hier, daß nicht diejenigen Hölzer, die am längsten ge- 
lagert waren, den höchsten Weißeverlust aufwiesen, sondern die- 
jenigen Holzstücke, die im Frühjahr und Frühsommer gefällt wor- 
den waren (Darstellung Nr. 12). 


Gänzlich anders verlief die Entwicklung der Weißeveränderung 
bei den unentrindeten Hölzern. Die Holzstücke aus dem warm- 
trockenen Gebiet hatten einen hohen Verlust an Weiße, einen 
etwas geringeren Weißeverlust hatten die Hölzer aus dem Gebiet 
der kühl-feuchten Klimate. Den geringsten Verlust an Weiße hat- 
ten aber die Holzstücke, die aus dem Gebiet der mittleren Klima- 
bereiche kamen. Untersucht man die Entwicklung der Weiße an 
den verschiedenen Versuchsflächen, so wird deutlich, daß dem Fäl- 
lungszeitpunkt allgemein eine größere Bedeutung zuzumessen ist 
als der Lagerungsdauer. Der rasche Abbau an Weiße der im Früh- 
jahr und Frühsommer gefällten Hölzer wird vor allem durch die 
in den Sommermonaten günstige Disposition für ein Pilzwachstum 
verursacht. Bereits GAUMANN (1930) weist auf diesen Vorgang hin. 
Nach neueren Untersuchungen von PECHMANN (1967) waren die 
im Frühjahr gefällten Hölzer nach einjähriger Lagerung dreimal 
so stark von Pilzen befallen wie die im Herbst und Winter ge- 
fällten Holzstücke. In erster Linie sind für eine Verfärbung Rot- 
streifepilze verantwortlich. Für die erhöhte Disposition des Pilz- 
wachstums sind zwei Komponente wesentlich. Einmal die unter- 
schiedliche Widerstandsfähigkeit des Holzes während der verschie- 
denen Jahreszeiten, zum anderen die verschiedenen klimatischen 
Bedingungen, die ein Pilzwachstum fördern oder hemmen. Beide 
Faktoren können sich, wie unsere Weißemessungen ergeben haben, 


addieren oder aufheben. 


Gesondert wurde untersucht, wie sich Hölzer, die im Wald und 
Hölzer, die auf einer Freilandfläche gelagert wurden, im Hinblick 
auf die Weiße verändern. Dabei zeigt sich, daß diejenigen Hölzer, 
die mit der Rinde im Freien gelagert worden waren, den höchsten 
Weißeverlust hatten. Dagegen war der Weißeverlust der im Wald 
mit Rinde gelagerten Hölzer nur sehr gering. Bei der Lagerung 
ohne Rinde war der Weißeverlust auf der Freilandfläche gering 
und in der Waldfläche sehr groß. Die Verhältnisse waren hierbei 
gerade umgekehrt wie bei den Hölzern, die mit Rinde gelagert 
waren (Darstellung Nr. 13). 


Wie unsere Untersuchungen ergeben haben, darf vermutet wer- 
den, daß ein Zusammenhang besteht zwischen Holzfeuchte und 
Holzweiße. Neuere Untersuchungen von AMMER (1963) haben ein- 
deutig einen Zusammenhang zwischen Substratfeuchtigkeit und 
den für eine Verfärbung verantwortlichen Pilzen nachweisen kön- 
nen. Für unsere Untersuchungen haben wir an zwei Beispielen diese 
Zusammenhänge überprüft. Als allgemeine Tendenz hatte sich 
gezeigt, daß auf einem kühl-feuchten Lagerplatz einer Abnahme 
der Feuchte eine Abnahme der Weiße folgt. Allerdings war bei 
den in Rinde gelagerten Hölzern die Verminderung der Feuchte 
und Farbe nur gering. Auf dem feucht-schattigen Lagerplatz wurde 
eine Verdunstung des Wassers weitgehend verhindert. Die Folge 
war daher nur ein sehr geringer Pilzbefall. Bei den ohne Rinde 
gelagerten Hölzern war ein höherer Feuchteverlust festgestellt 
worden. Das Holz blieb in diesem Fall über längere Zeit in einem 
für ein Pilzwachstum günstigen Feuchtebereich. Entsprechend be- 
trachtlich war somit der Weißeverlust. 


Auf dem trockenen Freilandlagerplatz verloren die entrindeten 
Hölzer ganz ungemein rasch ihre Feuchte. Der Austrocknungs- 
prozeß verlief so rasch, daß sich keinerlei Entwicklungsmöglich- 
keiten mehr boten für ein Pilzwachstum und für eine Farbverände- 
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rung. Daher war in diesem Fall nur ein ganz geringer Weife- 
verlust bemerkt worden. Hingegen haben die nicht entrindeten 
Holzstücke einen sehr großen Weißeverlust erlitten. Die Aus- 
trocknung vollzog sich hierbei wesentlich langsamer als bei den 
entrindeten Hölzern. Wiederum blieb ein für das Pilzwachstum 
günstiger Feuchtebereich über mehrere Monate erhalten. Die Ver- 
hältnisse waren also sehr ähnlich wie bei dem entrindeten Holz 
bei der Lagerung an einem kühl-feuchten Ort im Wald (Dar- 
stellung Nr. 14 oben und unten). 


Die Untersuchungen haben also gezeigt, daß durch entsprechende 
Aufarbeitung — mit Rinde, ohne Rinde — und durch entspre- 
chende Auswahl des Lagerungsortes, die für den Verarbeiter von 
Schleifholz erwünschte helle Farbe des Holzes weitgehend erhal- 
ten werden kann. In einem Fall dagegen, bei der Lagerung von 
entrindetem Holz auf einer Freilandfläche, wird die hohe Weiße 
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erkauft durch einen weitgehenden Verlust der natürlichen Feuchte. 
Kritisch ist, wie die Untersuchungen gezeigt haben, jeweils der 
halbfeuchte Zustand. Dieser wird erreicht, wenn man das Holz 
entweder in der Rinde auf einem trockenen Lagerplatz oder ohne 
Rinde auf einem feuchten Platz lagert. 


Zusammenfassung 


Je nach Art der Lagerung und Art der Aufarbeitung ist es 
möglich, bei der Lagerung von Schleifholz die für den Verarbeiter 
erwünschte hohe Feuchte und hohe Weiße über einen längeren 
Zeitraum zu konservieren. Alle Hölzer, die von September bis 
Mai eingeschlagen werden, haben bis Ende Mai unter unseren 
klimatischen Verhältnissen bei der Lagerung im Walde noch ihre 
ursprüngliche Feuchte. Eine stärkere Austrocknung erfolgt je nach 
Lagerort erst in der Zeit von Mai bis September. Während die 
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Länge der Hölzer sich nur geringfügig auswirkt, kommt dem 
Durchmesser der Hölzer für die Geschwindigkeit der Austrock- 
nung eine erhebliche Bedeutung zu. Deutlich ausgeprägt sind auch 
die Unterschiede hinsichtlich der Austrocknung bei den verschie- 
denen Standorten. So bleibt bei nicht entrindeten Hölzern die 
Feuchte von 40 - 45°/o Fy auch während des Sommers über etwa 
8-10 Wochen erhalten, in der übrigen Jahreszeit ist dieser Zeit- 
raum entsprechend länger. Sehr enge Beziehungen haben sich 
ergeben zwischen Holzfeuchte und Holzfarbe, wobei allgemein 
mit sinkender Feuchte auch die Weiße des Holzes abnimmt. 


Summary 


Title of the paper: On Moisture and Colour of Mechanical 
Spruce Pulp. 


Desired degrees of moisture and lightness of colour can be 
maintained for long periods. Pulpwood cut between September 
and May retain the initial moisture in the forest to the end of 
May when drying commences. Speed of drying is related to dia- 
meter and site, but hardly to length of the timber. Wood with 
bark retains moisture above 40-45 Bin Fu for 8-10 weeks in 
summer and longer during the rest of the year. Moisture content 
and lightness of colour are very closely and positively correlated. 

(E. F. B.) 


Résumé 
Titre de l'article: Recherches sur l'humidité et la couleur de 
l’epicea de trituration. 


Suivant les modes d’exploitation et de stockage, il est possible 
de conserver pendant une longue période, lors du stockage du 
bois de trituration, l’humidite et la blancheur souhaitées par 
l'utilisateur. Tous les bois qui ont été exploités de Septembre à 
Mai, ont encore à la fin Mai, sous nos conditions climatiques et 
dans les cas d’un stockage en forêt, leur humidité initiale. Seul 
le stockage dans la période de Mai à Septembre entraine une forte 
dessication. Le séchage n’est que très peu influencé par la longueur 
des bois tandis qu'il l’est nettement par leur diamètre; on à 
également des différences sensibles suivant les stations. L’humidité 
des bois non écorcés se maintient à 40 - 45° pendant 8 à 10 
semaines pendant l'été et plus longtemps au cours des autres 
saisons de l'année. Il existe des liaisons très étroites entre 
l'humidité et la couleur du bois; d'une manière générale la colo- 
ration du bois augmente quand l'humidité diminue. 

J.M. 
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Einige Beobachtungen zur Ausbildung des Wurzelsystems tropischer Waldbaume 


Aus dem Institut für Waldbau, Lehrstuhl für Naturwaldforschung, tropischen und subtropishen Waldbau 
(Mit 5 Abbildungen) 
Von MANFRED FÖRSTER, Springe/Deister 


Über die Ausformung der Wurzelsysteme unserer heimischen 
Baumarten liegen z. T. sehr umfangreiche Untersuchungen vor. 
Demgegenüber gibt es keine bzw. nur sehr oberflächliche Angaben 
über die Wurzeltracht tropischer Waldbäume. Da sowohl im Hin- 
blik auf ein besseres Verständnis der Biozönose „Tropischer 
Regenwald“ bezüglich seiner Strukturierung als auch vom Ge- 
sihtspunkt waldbaulicher Verwendungsmöglichkeiten einzelner 
Baumarten eine Kenntnis der Verhältnisse wünschenswert erschien, 
wurden anläßlich eines Arbeitsaufenthaltes in der tropischen 
Regenwaldzone Kolumbiens (mittleres Magdalenatal, Region 
Carare-Opön) einige diesbezüglihe Beobachtungen durchgeführt. 
Die Ergebnisse entbehren zwar der Vollständigkeit, sind aber 
m. E so interessant, daß es sinnvoll erschien, sie bereits zu diesem 
Zeitpunkt interessierten Kreisen zugänglich zu machen. Sie deuten 
nimlich an, daß die Gegebenheiten weitaus komplizierter sind 
als gemeinhin angenommen. 


Allgemeine Bemerkungen 


Im mehr oder weniger unberührten Wald haben wir eine sich 
ım biologisch-ökologishen Konkurrenzgleichgewicht befindliche 
Pflanzenvergesellschaftung vor uns. Dieser Gleichgewichtszustand 
findet seinen sichtbaren Ausdruck in den oberirdischen Strukturen. 
Untersuchungen im europäischen Raum ergaben, daß Gleiches 
aber auch für den unterirdischen ,Bestandes“-Aufbau zutrifft. 
Die Wurzelkonkurrenz wie auch die artimmanente Ausnutzung 
verschiedener Bodenschichten sind von erheblichem Einfluß auf 
die Konkurrenzkräftigkeit der oberirdischen Pflanzenteile. Je nach 
Wasserhaushalt, Durchlüftung, Bodenstruktur etc. verschiebt sich 
das Konkurrenzgleichgewicht zugunsten der einen oder anderen 
Art, die den örtlichen Verhältnissen am besten angepaßt ist. 


Betrachtungen über die Wurzelsysteme tropisher Waldbäume 
befassen sich fast ausschließlich mit dem oberirdisch sichtbaren 
Phänomen der Brettwurzelbildung. Nach allgemeiner Ansicht ist 
sie verbunden mit einem flachstreichenden Wurzelsystem und dient 
der Erhöhung der Standfestigkeit. RicHARDS (1966) stellte dabei 
in Britisch-Guayana fest, daß “is a close and definite correlation 
between the size of buttresses in the most abundant species of 
tree and the type of soil“ (RicHARDs, pag. 66). Offenbar be- 
stehen hier aber Differenzen bei der gleihen Art. “In British 
Guayana Ocotea rodiaci is more constantly buttressed, and also 
roots nearer the surface, on stiff clayey soils than on porous sandy 
soils (T. A. W. Davis)“ (ders., pag. 68). Er kommt dann zu dem 
Schluß, daß die Durchwurzelung auf Sand tiefreichender sein 
müsse als auf dichten oder feuchten Böden. Zahlenwerte, auch 
geschätzte, wurden aber nicht gegeben. 


Dazu fanden sich nur 2 Daten. BUNNING (nach WALTER 1964) 
schätzt die maximale Durchwurzelungstiefe auf 75 cm. ELLENBERG 
(1959) nimmt demgegenüber für den Urwald der peruanischen 
Amazonasniederung eine Tiefe von 10 bis 20 cm an. Obwohl 
WALTER (1964) letztere Angabe mit Recht in Zweifel zicht, 
spricht er doch immer wieder von flachen Wurzelsystemen. Dabei 
wird von der Beobachtung ausgegangen, daß die Wurzelteller 
geworfener Stämme flach seien. Zum ersten werden aber i.d.R. 
nur die flachwurzelnden Stämme geworfen, andererseits reißen 
dabei Teile des Wurzelsystems ab, so daß allgemeine Schlüsse 
aus den speziellen Fällen zweifelhaft bleiben müssen. Wesentlich 
begründeter scheint die Annahme, wenn sie davon ausgeht, daß 
die nahrstoffreichste Schicht des Bodens die oberste ist, sich die 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 8/9 


Wurzeln also ın erster Linie danach orientieren. Es fällt immer 
wieder auf, ın welch starkem Maße die Waldbodenoberfläche von 
Wurzeln durchzogen wird. Daß dies aber nicht notwendiger- 
weise eine Folge allgemeiner Flachwurzeligkeit sein muß, wird 
klar, wenn man sich vergegenwärtigt, daß z.B. im untersuchten 
Waldtyp der Carare-Region neben den Repräsentanten der Baum- 
schichten (380 bis 650 Stück pro ha) in der Strauch- und Kraut- 
vegetation 4000 bis 6000 Individuen der Holzgewächse auf dem 
Hektar vorhanden sind, die von Natur aus in den oberen Zonen 
wurzeln. 


Viele strukturelle Merkmale des tropischen Regenwaldes wären 
nur schwer erklärbar, nähme man eine ausschließliche Flachwurze- 
ligkeit aller Arten an. Man muß sich vergegenwärtigen, daß die 
Bäume des Regenwaldes auch bei 3000 mm und mehr Nieder- 
schlag infolge der Verteilung wie auch der Stärke der Regen- 
fälle zeitweise außerordentlichen Extremen ausgesetzt sind. Dies 
gilt vor allem für die Repräsentanten der Ober- und Mittel- 
schicht. Hohe Lufttemperaturen in Verbindung mit der sehr 
intensiven Sonneneinstrahlung am Tage führen trotz aller Anpas- 
sungserscheinungen in der Blattstruktur zu hohen Transpirations- 
verlusten, so daß ın ausgedehnten Zeiten der Wasserbedarf aus 
dem Boden gedeckt werden muß. Es sollte ferner daran gedacht 
werden, daß von den Niederschlägen ein nicht unerheblicher Teil 
durch Interception in dem vielschichtig aufgebauten Kronendach 
verlorengeht. Mithin würde m.E. eine einseitige Bodenaufschlie- 
Rung die hohen Individuenzahlen sowie die Vielschichtigkeit in 
der Vertikalstruktur kaum zulassen. Es bleibt aber noch folgende 
Frage zu stellen. Wie soll man es sich erklären, daß im gleichen 
Gebiet auf einem Standortstyp auch an Hanglagen verhältnis- 
mäßig häufig Windwürfe beobachtet werden, diese aber in einem 
anderen Standortstyp vollständig fehlen? M.E. kann man diese 
Erscheinung nur mit einem unterschiedlichen, vom Boden verur- 
sachten Durchwurzelungsverhalten der Bäume in Zusammenhang 
bringen. In unseren Wäldern gibt es Baumarten, die auch dichte, 
sauerstoffarme Böden intensiv aufschließen, während andere 
Arten diese Fähigkeit nicht besitzen. Man denke hier nur an das 
Verhalten von Buche und Eiche auf dichten Böden. Warum 
sollten daher tropische Waldbäume nicht ähnliche Differenzierun- 
gen aufweisen? Diese Gegebenheit scheint sich nach den vor- 
liegenden Beobachtungen zu bestätigen. 


Die aufgegrabenen Wurzelsysteme 


Die Grabungen erfolgten auf zwei verschiedenen Standorten. 
Aus zeitlichen und technischen Gründen war die Vergleichsgrabung 
aber nur für eine Art möglich: 


Der Standort 1 war eine Mittel- bis Oberhanglage. Der Boden 
zeigte folgenden Aufbau: 


0-10 cm schwärzlich-ockerfarbener, shwach sandiger lehmiger 


Ton, mäßig frisch, humos 


rötlich-ockerfarbener, schwach sandiger Ton, dicht 
und fest gelagert, Polyedergefüge, mäßig frisch, mit 
Humusinfiltration 


10-30 cm 


ab 30 cm roter Ton, sehr festes Polyedergefüge, mäßig frisch 


Beim Standort 2 handelte es sich um eine Unterhang- bis Tal- 
lage. Der Boden wies folgende Schichtung auf: 


185 


0-10 cm schwarzgrauer, humoser, sandiger Lehm mit 40 bis 
60 °/o Kiesanteil, sehr frisch bis feucht (durch Tages- 
wasserrückstau). 


10-25 cm grauweißer, sehr schwach rostfleckiger, sandiger Ton 
mit etwa 10 °/o Kiesanteil, verdichtet, Polyedergefüge, 
sehr frisch 

grauweißer sandiger Ton, partiell schwach rostfleckig, 


dichtes und festes Polyedergefüge, mäßig frisch bis 
frisch. 


ab 25 cm 


a) Abarco (Cariniana pyriformis, Lecythidaceae) Abb. 1 - 3 


Die Hauptwurzeln des Abarco sind ausgeprägt oberflächen- 
orientiert. Mit 20 bis 25 m radialer Ausdehnung entspricht der 
Umfang des Wurzelsystems etwa dem Kronenbereich. Die Länge 
der Hauptwurzelstränge kann dabei (vgl. Abb. 3) bis 40 m er- 
reichen. Einschließlich aller Verzweigungen dürfte das Oberflächen- 
system eines Hauptstranges ca. 300 bis 500 m Gesamtlänge auf- 
weisen. Vor allem die Endverzweigung ist sehr intensiv. Ein 


dichtes Wurzelnetz durchzieht den Oberboden. 


Von diesen Primärwurzeln gehen sekundäre Abzweigungen in 
die Tiefe. Sie erreichen im Maximum 2 m. Selbst an nur 1 cm 
starken Verzweigungen wurden noch 60 cm lange Absenker be- 
obachtet. Dabei geht die Baumart auf dem besser belüfteten und 
strukturell lockeren Boden des Standortes 2 weiter in den 
Untergrund. Hier wurden die obigen Maximalwerte ermittelt 
(vgl. Abb. 1). Demgegenüber setzt der dichte Tonboden der Hang- 
lage der Durchwurzelung offenbar stärkere Hindernisse entgegen. 
Bei etwa gleichem Brusthöhendurchmesser des Stammes war die 
maximale Eindringtiefe der Absenker 1,5 m. Außerdem wichen 


Wee 


(3) 
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sie in ihrer Orientierung z. T. stärker von der Senkrechten ab 
(vgl. Abb. 2). 


Das ausgeprägte Oberflächenwurzelsystem (keine Brettwurzeln) 
bedingt, daß die Art bei hohem Wasserverbrauch der Großbäume 
auf frische bis feuchte Standorte angewiesen ist. Im Gebiet Carare- 
Opén ist sie mehr oder weniger streng auf Mittel- bis Unter- 
hang- sowie Tallagen beschränkt. Es bleibt zu erwähnen, daß 
die Art ein sehr schönes Beispiel für die Einhaltung des Gesetzes 
der relativen Standortskonstanz darstellt. Im Gebiet des Rio 
Atrato (Nordwest-Kolumbien) geht sie mit der Steigerung der 
Niederschläge bevorzugt auf die Oberhang- und Kuppenlagen 
(Romero A., Medellin, ex verb.). 


b) Sapän (Clathotropis brachypetala, Papilionaceae) Abb. 4 


Von dieser wie auch von der folgenden Art wurde das Wurzel- 
system nur auf Standort 1 ausgegraben. Der Sapän zeigt gegen- 
über dem Abarco ein völlig anders gestaltetes Wurzelbild. Trotz 
des sehr dichten Bodens gehen die Wurzeln zum überwiegenden 
Teil in die Tiefe. Ein aufgegrabener Wurzelstrang wies in 2,8 m 
Tiefe und bei weiterhin senkrechter Orientierung noch 7 cm Durch- 
messer auf. Es kann daher ohne weiteres angenommen werden, 
daß die maximale Wurzeltiefe 3,5 m erreicht. Im Umfang ent- 
spricht das Wurzelsystem etwa der Kronenausdehnung (Radius 8 
bis 10 m). 


Feinverzweigung war hier überall zu beobachten. Am aus- 
geprägtesten trat sie jedoch in den oberen 10 bis 15 cm im Um- 
kreis von 3 bis 5 m um den Stammfuß in Erscheinung. Im Gegen- 
satz zum Abarco nutzt also der Sapan, vor allem wohl für seine 
Wasserversorgung, auch die tiefsten Bodenschichten aus. Es ist 
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daher erklirlich, daß er unter den gegebenen Standortsverhält- 
nissen die häufigste Baumart des untersuchten Waldtypes ist. 


c) Marfil (Homalium spec., Flacourtaceae (?)) Abb. 5 


Hier konnte nur die Wurzel eines vergleichsweise jungen Stam- 
mes ausgegraben werden. Der Umfang entsprach etwa dem Kro- 
nenbereih. Die Hauptwurzelstränge sind mehr oder weniger 
horizontal orientiert. Sie lagen jedoch tiefer im Boden als beim 
Abarco. Es fehlte, was u. U. nicht die Regel ist, das ausgeprägte 
Feinwurzelsystem des Oberbodens. Vielmehr wiesen die Fein- 
wurzeln eine stärkere Orientierung zu tieferen Bodenschichten 
hin auf. Aus der Beobachtung des Verlaufes der Hauptwurzel- 
strange kann der Schluß gezogen werden, daß die heutigen Fein- 
wurzeln mit zunehmender Stärke in die Horizontale umbiegen. 
Die Folge wäre eine mit zunehmendem Alter stattfindende Ver- 
tiefung des Wurzelsystems. Während nämlich die Gründigkeit im 
vorliegenden Falle maximal 70 cm betrug, konnte an anderer 
Stelle an einem älteren Stamm eine Tiefe von etwa 1 m fest- 
gestellt werden. 


Generell wurzelt die Baumart also etwa im Bereich zwischen 
Abarco und Sapan. Am auffälligsten war dabei die Beobachtung, 
daß neben dem Abarco (Abb. 2) ein Marfil stand, dessen Wurzeln 
den Bereich unterhalb der Abarcowurzeln durchzogen. Im ganzen 
erscheint die Art den Standortsbedingungen ähnlich gut angepaßt 
wie der Sapän. Auch sie gehört mit zu den häufigsten Arten des 
Waldtypes. 


Die wenigen Daten zeigen bereits, daß wir es im tropischen 
Regenwald offenbar mit ähnlich gelagerten Verhältnissen zu tun 
haben wie im europäischen Wald. Die Nutzbarmachung der Was- 
servorräte in verschiedenen Bodenschichten spielt für das Auftreten 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 8/9 


und die Häufigkeit bestimmter Baumarten wie auch für dic 
Mischungsverhältnisse resp. das Konkurrenzgleichgewicht einc 
große Rolle. 


Der Waldbau muß derartige Gegebenheiten berücksichtigen, 
wenn er biologisch stabile Bestände aufbauen will. Die Begrün- 
dung von Rein- oder Mischbestanden mit flahwurzelnden Arten 
stellt unter bestimmten Standortsverhältnissen eine einseitige Be- 
lastung des Wasserhaushaltes dar, die von gewissen Altersstufen 
an wie auch in Extremjahren zu Ausfällen führen muß. Zudem 
ist eine volle Ausnutzung der Produktionskräfte nicht mehr ge- 
geben. Es werden sicher im Laufe der Bestandesentwicklung 
andere u. U. unerwünschte Arten des Regenwaldes die „ökolo- 
gischen Lücken“ auffüllen. 


Am sinnvollsten erscheint daher unter dem Ziel einer maxi- 
malen Ausnutzung der Standortskapazitäten eine Mischung von 
Arten, die die verschiedenen Bodenschichten aufschließen, d.h. ein 
in seinen Zielsetzungen am Primärwald orientierter, standorts- 
gerechter Waldbau. 


Zusammenfassung 


Im Regenwaldgebiet des Magdalenatales in Kolumbien, Region 
Carare-Opén, wurden innerhalb eines Waldtypes an 3 Baumarten 
Wurzelgrabungen durchgeführt. Sie können jedoch infolge ihrer 
geringen Zahl nur einen ersten Eindruck vermitteln. 


Es wurde festgestellt, daß die bisher angenommene, mehr oder 
weniger ausgeprägte Flachwurzeligkeit der Bäume im tropischen 
Regenwald offenbar nicht den natürlichen Gegebenheiten ent- 
spricht. Vielmehr besitzen die untersuchten Arten Abarco (Abb. 
1-3), Sap4n (Abb. 4) und Marfil (Abb. 5) recht verschieden ge- 
staltete Wurzelsysteme. 
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Der unterschiedliche Aufschluß des Bodens und seiner Wasser- 
vorräte beeinflußt zweifellos das Auftreten und die Mischungs- 
verhältnisse, d.h. das Konkurrenzgleichgewicht innerhalb der 
Bestände. Der tiefwurzelnde Sapán gehört auf allen Standorten 
des Waldtypes zu den häufigsten Baumarten. Demgegeniiber hat 
der Abarco mit flachstreihendem Wurzelsystem seinen Verbrei- 
tungsschwerpunkt auf gut wasserversorgten Böden der Mittel- bis 
Unterhang- und Tallagen. 


Fiir das Verstandnis der Waldstrukturen sowie fiir den Wald- 
bau und seine Planungen sind derartige Kenntnisse von grofer 
Bedeutung. Es bleibt zu hoffen, daß die vorliegende kurze Mit- 
teilung in zunehmendem Mafe die Aufmerksamkeit auf diese 
so wichtige Frage lenken wird. 


Summary 


Title of the paper: Some observations on the root system of 
tropical tree species. 


Roots were excavated of three rain forest tree species in a 
forest type of the tropical lowland rain forest of the Magdalen 
valley, Colombia. The few observation indicate great variability 
of rooting between species. Abarco (fig. 1-3) is shallow-rooted 
and occurs on well water supplied soils of lower slopes and foot- 
hills. Sapan (fig. 4) is deeprooted and dominates on all sites 
within the forest type. 


Also in this area of tropical rain forest, root systems are more 
divers and often deeper rooted than formerly believed. Rooting 
habits have great ecological significance in natural and managed 
forests. Knowledge of rooting habits of species is indispensable 
for silviculture, but little is known in this respect about rain 
forest tree species and much more research is needed. E.F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Quelques observations sur le développement 
du système racinaire des essences tropicales. 


Dans la zone de forét ombrophile de la vallée de la Magdalena 
en Colombie, région de Carare-Opön, on a creusé des fosses en 
vue de l’étude de l’enracinement de 3 essences tropicales dans un 


certain type de peuplement; compte tenu du faible nombre de 
fosses, on ne pouvait espérer recueillir que des premiéres indi- 
cations. 


Jusqu'ici il était couramment admis que les essences de la forêt 
ombrophile avaient un enracinement plus ou moins superficiel; 
on a pu établir qu’il n’en était pas ainsi dans les conditions 
naturelles. En outre, les trois essences étudiées, Abarco (figures 1 
à 3) Sapan (figure 4) et Marfil (figure 5) ont des systèmes radi- 
culaires nettement différents. 


La composition des foréts et le mélange des essences, autrement 
dit le niveau de la concurrence à l’intérieur du peuplement sont 
manifestement sous la dépendance des qualités du sol: pénétra- 
bilité et réserves en eau. Dans toutes les stations du type de 
forét étudié le Sapan avec son enracinement profond constitue 
toujours l’essence la plus fréquente. Par contre l’Abarco dont 
l’enracinement est superficiel est surtout présent là où les réserves 
en eau du sol sont bonnes: milieu et bas de versants et fonds 
de vallées. 


Des données de cet ordre sont de la plus haute importance pour 
comprendre la structure des forêts ainsi que pour la sylviculture 
et sa planification. Il reste à espérer que cette courte communi- 
cation attirera plus largement l’attention sur cette question essen- 
tielle. J. M. 
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(Mit 9 Abbildungen) 
Von DIETRICH BOHLMANN 


Einleitung 


Die Lärche gehôrt zu den wenigen Nadelbäumen, die ihre Seiten- 
achsenanlagen weitgehend nur kurztriebartig ausbilden. Nur aus 
einer kleinen Anzahl apikal inserierter Knospen gehen Lang- 
triebe hervor, jedoch erst, nachdem sie nach der Knospenöffnung 
zunächst noch etwa 4 Wochen lang als Kurztriebe gewachsen 
waren (BUSGEN/MUNCH 1927). Sie bilden also vor dem Durch- 
trieb noch einen typischen Kurztrieb-Nadelkranz. In den Folge- 
jahren können ganz vereinzelt noch Kurztriebe zu einem, jedoch 
verhältnismäßig schwachen Langtrieb durchtreiben. Die sitzen- 
bleibenden Kurztriebe bilden 4-6 Jahre hintereinander nur 
Nadelkränze. Nach dieser Zeit stellt die überwiegende Zahl der 
Kurztriebe seine Wachstumstätigkeit ein. Vereinzelt konnten aber 
noch lebende Kurztriebe an 9- bis 10jahrigen Tragerachsen beobach- 
tet werden. 


Pinus ist gegenüber den anderen Pinaceen in morphologischer 
und anatomischer Hinsicht ein eigenartiger Baum. Er weicht in 
vielen Merkmalen von den anderen Pinaceen ab. So besitzen die 
Kiefernarten beispielsweise heterogene Strahlen, riesige Fenster- 
tüpfel, ferner ein stets unverholztes Parenhym im Holzkörper 
und bis zu fünf, nur auf Kurztrieben stehende Nadeln. 


Um diesen „Kurztrieb“ der Kiefer gibt es schon seit jeher 
divergierende Ansichten. Die Morphologen sprechen sich aufgrund 
mehrerer äußerer Merkmale für den Kurztrieb aus: Die Vielzahl 
der Nadeln an einem Ursprungsort, die zahlreichen, zur Nadel- 
scheide vereinten Niederblätter und der Abgang dieser scheidig 
vereinten Blätter aus der Achsel eines, hier zwar recht unschein- 
baren Tragblattes — der Deckschuppe — lassen nach ihrer Mei- 


Abbildung 1 


Larix decidua. Der Längsschnitt durch den 

Abzweigungsbereich eines 3jahrigen Kurz- 

triebes zeigt in der Achsel den bleibenden 
Anschluß nach oben (25 x). 
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nung keine andere Deutung zu. Denjenigen, die den Abgangs- 
bereich jedoch einer zusätzlichen anatomischen Untersuchung un- 
terzogen und z.B. mit den Blattspuren anderer Pinaceen ver- 
glichen, kamen erste Zweifel. Sie klingen bei GoesEL (1928) und 
bei KESTEL (1961) an. 


Material und Methoden siehe 1. Veröffentlichung (AFJZ 1970, 
H. 7). 


Ergebnisse 


1. Der Kurztriebabgang von Larix decidua Mill. 


Die anatomisch-histologischen Untersuchungen des Abzweigungs- 
bereiches der Kurztriebe von Larix ergaben, daß sie grundsätz- 
lich wie jede Seitenachse der Pinaceen mit der Trägerachse ver- 
bunden sind. Aufgrund des Kurztriebcharakters der Seitenachsen 
ergeben sich fiir diese jedoch einige Abweichungen. 


Wie im I. Teil beschrieben, besitzt der Langtrieb der Pinaceen 
in der Achsel des ersten und zum Teil auch des zweiten Jahres- 
ringes des Holzkörpers und analog im Bast einen direkten An- 
schluß zum apikalen Teil der Tragerachse. In den anschließenden 
Jahresringen kann dann eine „Störzone“ festgestellt werden, die 
diese direkte Verbindung unterbricht. 


Bei Kurztrieben der Lärche kann dagegen, auch wenn diese 
8-9 Jahre alt werden, in jedem Jahresring eine Verbindung nach 
oben beobachtet werden (Abb. 1). Es existiert somit ein bleiben- 
der Anschluß zum apikalen Teil der Trägerachse. Der Anschluß 
nach oben wird aber bei den älter werdenden Kurztrieben teil- 
weise aus dem Medianbereich seitlich in sagittale Bereiche abge- 
drängt (Abb. 2). 


= à 


~ 


, (Er 
j l 
10 
wg 
| ; 
j 
v f IH 
Ww 117 j 
` f f if, 
4 MN d 
\ ' Gd 


j 
Wy 


d H / 199 7, | Lt 
/ V EN A | j Wy A d \ \ 
MEF JM | f d f IN d | ‚x N 


F ti f j 
i} fig sagt, HAN 
UNE, 


IA 


Abbildung 2 


Larix decidua. Gegenüberstellung der Abzweigungsachseln über einem Lang- 
trieb (= durchgetriebener Kurztrieb, links) und einem Kurztrieb (rechts). 
Der Kurztrieb besitzt einen bleibenden Anschluß nach oben, der bei älteren 
Kurztrieben teilweise aus der Mediane in laterale Bereiche verlagert wird 
(IA = laterale Anschlüsse). Beim Langtrieb wird diese Verbindung durch 
Verwirbelungen in der Achsel über der Seitenachse unterbrochen (32 x). 
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Abbildung 3 
Die Abbildung zeigt die Störzone (Stz) in der Achsel eines durch- 
getriebenen Kurztriebes von Larix. Sowohl die Elemente des 
Holzes als auch die des Bastes sind hier teilweise quer getroffen 
(35 x). 
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Abbildung 4 (oben) 
Pinus sylvestris. Spuranschluß eines 3jährigen Kurztriebes (15 x). 


Abbildung 5 (unten) 


Abies nordmanniana. Blattspuranschluß 3jähriger Nadeln (8 x). 
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Erst wenn ein solcher Kurztrieb im zweiten, dritten oder 
späteren Jahr noch zu einem Langtrieb durchtreibt, kann in der 
Achsel der Abzweigung die besagte „Störzone“ beobachtet wer- 
den (Abb. 3). Die direkte Verbindung zum apikalen Teil der 
Trägerachse wird dadurch unterbrochen. 


Die Kurztriebe der Lärche gehen in einem fast rechten Winkel 
von der Trägerachse ab. Aufgrund der gestauchten Achse der 
Kurztriebe enden die in sie hineinziehenden Jahresringe sehr bald. 
Sie haben die Form eines spitzen Kegels. Die inneren Jahresring- 
kegel eines älteren, noch lebenden Kurztriebes kônnen von dem 
Holzkörper der Tragerachse schon überwachsen sein. 


Das Mark der Kurztriebachse zeigt eine sich jahrlich gleich- 
artig wiederholende Zonierung. Mit der Bildung des Nadelkranzes 
werden vom Markmeristem im Frühjahr axial-prosenchymatisch 
gestreckte Parenchymzellen gebildet, die zum Teil strahlenartig 
nach aufen in die die Nadelspuren begleitenden Parenchymliicken 
ziehen. Daran anschließend werden vom Markmeristem bis zum 
Jahrestriebende wieder normale isodiametrische Markzellen ge- 
bildet. Eigenartigerweise werden regelmäßig in der Jahrestrieb- 
mitte ein Teil der Markparenchymzellen sklerenchymatisiert. Der 
Markkanal eines Jahrestriebes wird — im Gegensatz zu der Mark- 
endkappe einer Knospe von Pseudotsuga — napfförmig abge- 
schlossen. Das Markparenchym des gesamten Kurztriebes ist im 
Gegensatz zum Mark der Trägerachse (Langtrieb) verholzt. Auf- 
grund dieser rhythmischen histologischen Differenzierung könnte 
man von Früh- und Spätmark sprechen. 


2. Der Kurztriebabgang von Pinus sylvestris L. 


Bei einem Vergleich der typischen anatomisch-histologischen 
Verhältnisse des Kurztriebes von Pinus mit denen des Abzwei- 
gungsbereiches der Langtriebe der Pinaceen und vor allem mit 
denen des Kurztriebes von Larix, kann festgestellt werden, daß 
keine Ähnlichkeiten bestehen. Vergleicht man dagegen den Ab- 
gang des Pinus-Kurztriebes mit Blattspuranschlüssen, beispiels- 
weise von Douglasie und Tanne, so können gewisse Ähnlichkeiten 
festgestellt werden (Abb. 4 und 5). 


Der Kurztriebanschluß der Kiefer biegt, vom Mark ausgehend, 
nach außen und durchzieht, fast rechtwinklig zum axialen Verlauf 
der Trägerachse, das umgebende, dem Anschluß ausweichende 
tracheidale Gewebe. Bei Erreichen des Kambiums biegen die Spuren 
nach oben um und ziehen in schrägem Verlauf zur Sproßober- 
fläche und Insertionsstelle der Nadeln. Beim Übergang in den Bast 
gesellen sich die Siebelemente zu den Spurtracheiden. Eine Blatt- 
spur von Abies oder Douglasie zeigt den gleichen Verlauf (vergl. 
Abb. 4 und 5). 


Die eigentlichen Blattspuren von Pinus gliedern sich vor der 
Insertionsstelle unterschiedlich für haploxyle oder diploxyle Pinus- 
arten weiter auf (Abb. 8). Bei Pinus sylvestris teilt sich die Spur 
in zunächst zwei breitere Bündelpaare, die sich dann jeweils noch 
einmal untergliedern. 


Vor dem Abgang und der Abgliederung der Blattspurbündel 


gehen vom Kurztrieb noch nacheinander die einfachen Bündel der 
Deckschuppe und der Niederblätter der Nadelscheide ab. 


Das Kambium des Tragsprosses geht direkt in das der Spur 
des Pinus-Kurztriebes über, was für den von Jahr zu Jahr erneu- 
ten Anschluß wichtig ist. 


Die Nadeln der Kiefer werden oft bis zu 3 Jahre alt, verein- 
zelt sogar 4 Jahre. Jedes Jahr ziehen einige Tracheiden der Trä- 
gerachse in die Spur hinein. Wieviele es sind und inwieweit sie 
Anschluß bis in die Nadel hinein haben, konnte nicht festgestellt 
werden. Als sicher kann jedoch gelten, daß die Nadelbündel der 
Kiefer einen jährlichen Zuwachs haben, der bei einem Vergleich 
zwischen einer ein- und vierjährigen Nadel zu einer Verdoppe- 
lung der Durchmessergröße des Bündels führen kann (vergl. 
FRANK 1864, STRASBURGER 1891). Der größere Anteil dieses Zu- 
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wachses entfällt dabei auf den Siebteil. Vergleicht man die Zahl 
der Elemente an der Basis eines Blattbiindels einer jungen und 
einer alten Kiefernnadel, so erhält man folgende Werte: Die 
junge Nadel besitzt ın einer radıalen Reihe etwa 4 Tracheiden 
und 6 Siebzellen, die alte Nadel 6 Tracheiden und 24 Siebzellen, 
von denen natürlich nur ein Teil, wahrscheinlich nur die letztjähri- 
gen, funktionstiichtig sind. Ahnlich, wenn auch nicht mit so aus- 
geprägten Unterschieden zwischen Sieb- und Holzteil, sind die 
Zuwachsverhältnisse in der Kurztriebspur zwischen der Insertions- 
stelle der Nadeln und dem Übergang in die Trägerachse. Jahres- 
ringgrenzen sind in dem Bereich der Kurztriebachse nicht zu er- 
kennen, denn der Holzteil der Spur besteht einheitlich aus 
Schraubentracheiden. Beim normalen Seitentrieb und dem Kurz- 


trieb von Larix sind Jahresringgrenzen dagegen ganz klar zu er- 
kennen, weil Früh- und Spätholztracheiden gebildet werden. 


Der alljährliche erneute Anschluß ist notwendig, weil die älteren 
Tracheiden aufgrund des Zuwachses der Trägerachse allmählich 
zerreißen. Die in die Spur hineinziehenden Tracheiden entspringen 


vornehmlich dem Frühholz. 


Beim Übergang in die Kurztriebspur gehen die Hoftüpfel- 
tracheiden in schraubig versteifte Tracheiden über (Abb. 6). Diese 
Erscheinung ist allerdings typisch für ein Blattspurbiindel. In der 
Nadel selbst werden dann, bis auf die ursprünglichen primären 
Xylemelemente, wieder Hoftüpfeltracheiden angetroffen. Mit dem 
Eintritt in die Spur verengen sich die Tracheiden; sie sind wesent- 
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Abbildung 7 


Abbildung 6 
Pinus sylvestris. Die in die Kurztriebspur Querschnittsbilder durch den Holzteil des Kurztriebanschlusses von Pinus sylvestris 
; einschwingenden Hoftüpfeltracheiden (links, 56 x) und des Blattspuranschlusses von Pseudotsuga taxifolia (rechts, 23 x). 
Das die Spuren umgebende Gewebe der Tragerachse ist tangential angeschnitten. 


gehen in Schraubentracheiden über (10 x). 
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Abbildung 8 
Organisation des Seitenachsenabganges 

nach dem Durchtreiben des Kurztriebes von Pinus. 
Schwarz: primäre Spurtracheiden; 

Rasterung: sekundäres Holz; 

gestrichelt: Bast; 

gepunktet: Parenchym von Mark und primärer Rinde. 
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lich englumiger als die Tracheiden det Ursprungsachse. Beim nor- 
malen Seitenachsenanschluß erfahren dagegen die Tiipfeltracheiden 
beim Übergang aus der Trägerachse in die Seitenachse keine der- 
artigen histologischen Veränderungen und auch keine erkennbare 
Verengung. 

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Querschnitte des Holz- 
teiles der Anschlüsse der Kurztriebspur und der Blattspur lassen 
sich einige Unterschiede zwischen beiden erkennen (Abb. 7). 

Die Blattspur von Pseudotsuga ist innerhalb des Holzes der 
tragenden Sproßachse in den Xylemteil mit den Spurtracheiden 
und in die über diesen liegende Parenchymlücke unterteilt. Die 
Zellwände des Parenchyms dieser „Lücke“ sind verholzt. 

Der Anschluß des Pinus-Kurztriebes besitzt dagegen ein fast 
zentral liegendes „Mark“, dessen Parenchym, wie auch allgemein 
alle parenchymatischen Gewebe von Pinus, unverholzt bleibt. Die 
Tracheiden stehen randständig, in einer leichten dorsiventralen 
Verteilung. 

Während die Schraubentracheiden der inneren Jahresringe des 
Kurztriebanschlusses von Pinus durch Dehnung zerreißen, kann 
das mit der Spur ziehende Parenchym Dehnungen durch erneute 
Teilungen kompensieren und so den durchgehenden und steten 
Anschluß zu den parenchymatischen Geweben der Trägerachse, 
insbesondere dem Mark, gewährleisten. 

Der einfache Spuranschluß des Pinus-Kurztriebes besitzt keinen 
scheitelwärts gerichteten Anschluß. Die Tracheiden der Träger- 
achse weichen über der Spur vielmehr auseinander. 

Bei frühzeitiger Schädigung der Triebspitze eines jungen Triebes 
der Pinusarten kann im selben Jahr zwischen den der geschädigten 
Spitze nächst benachbarten Nadelpaaren (bei Pinus nigra beobach- 
tet) eine verborgene und deshalb kaum erkennbare Knospe ge- 
bildet werden, die im Folgejahr zu einer Seitenachse austreibt. 

Mit dem Austrieb des Kurztriebes zu einem Langtrieb erhält 
dieser einen ganz normalen Seitenachsenanschluf, d.h. aus der 
Basıs der Trägerachse ziehen histologisch unveränderte Leitbahnen 
in die Seitenachse. Außerdem erhält jetzt die neue Langtrieb- 
Seitenachse den für den Pinaceen-Abgang typischen, schmalen 
direkten Anschluß zum apikalen Teil der Trägerachse (siehe 
2. Jahresring in Abb. 8). Dieser muß allerdings die Blattspuren 
der Nadeln umgehen und ist nicht so ausgeprägt wie bei einer 
normalen Seitenachse. Der Spuranschluß des ursprünglichen Kurz- 
triebes liegt teilweise den von basal in die Langtriebsseitenachse 
ziehenden Leitbahnen auf (siehe 2. Jahresring in Abb. 8). 

Bei einem Querschnitt durch die Achse des durchgetriebenen 
Kurztriebs mit den Blattspuren kurz vor der Nadelinsertion er- 
gibt sich ein interessantes Bild (Abb. 9): Die aus dem Meristeni 
zwischen den Nadeln entstehenden Leitbahnen des Seitenachsen- 
durchtriebes weichen den Blattspurbündeln aus und bilden dadurch 
zwei lateral liegende Keile, zwischen denen die beiden Blattspur- 
bündelpaare zu den diploxylen Nadeln ziehen. Erst dahinter for- 
mieren sich die Seitenachsenleitbahnen zum radiären Bast- und 
Holzstrang der Seitenachse. 

Die Nadelpaare werden durch das Dickenwachstum der zwi- 
schen ihnen erscheinenden Seitenachse auseinandergedrängt, können 
aber, ähnlich wie die Nadelpaare ohne Seitenaustriebe, noch ein 
bis zwei Jahre erhalten bleiben. 


Diskussion 
1. Der geblockte Kurztrieb von Larix 


Der Kurztriebabgang von Larix besitzt grundsätzlich die glei- 
chen anatomisch-histologishen Merkmale wie ein Seitenachsen- 
anschluß eines Langtriebes. Abweichend von diesem verfügt er 
allerdings, auch wenn er 6-7 Jahre alt wird, über eine ständige 
Leitbahnverbindung zum apikalen Teil der Trägerachse. 


Über diese bleibende Verbindung des persistierenden Kurz- 
triebes fließen aus dem apikalen Teil der Trägerachse mit dem 
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Abbildung 9 
Pinus oe Querschnitt durch eine Kurztriebachse mit den Blatt- 


spuren der Nadeln und dem Holz der zum Langtrieb durchge- 
triebenen Seitenachse kurz vor der Nadelinsertionsstelle. 
Abkiirzungen: T = Leitbahnen des Langtriebanschlusses, 
Bs = Blattspuren der Nadeln, Skl = Sklereiden zwischen den 
Blattspurbiindeln. 


Assimilatstrom offenbar auch Wuchsstoffe in die Kurztriebachse 
ein und hindern diese am Austrieb. Bekanntlich blockiert eine zu 
große Menge Wuchsstoff das Wachstum. Möglicherweise bleibt der 
Kurztrieb deshalb sitzen. 

Treibt der Kurztrieb noch zu einem Langtrieb durch, so kann 
in seiner Achsel eine Störzone festgestellt werden. Eine direkte 
Leitbahnverbindung zwischen Trieb und dem apikalen Teil der 
Trägerachse existiert dann nicht mehr. 

Durch die Bildung der Störzone wird offensichtlich auch der 
Assimilatstrom und damit der Wuchsstoffstrom, der zuvor über 
die direkte Verbindung aus dem scheitelwärtigen Teil in die 
Seitenachse floß, unterbrochen. Damit wird der mögliche physio- 
logische Block aufgehoben und der Kurztrieb treibt durch. Anlage- 
bedingt handelt es sich mithin bei den Kurztrieben der Lärche 
um geblockte Langtriebe. Eine Unterbrechung der Bastleitbahnen 
der direkten Verbindung durch Ringelung oberhalb des Kurz- 
triebes müßte theoretisch den Kurztrieb zum Durchtreiben brin- 
gen. Dieser spezielle und interessante Fall des Seitentrieb-Ver- 
haltens von Larix in Abhängigkeit von bestimmten histologischen 
Gegebenheiten offenbart noch einmal die besondere Bedeutung 
der Verbindung zwischen Träger- und Seitenachse für die Steuc- 
rung der Seitenachsenentwicklung durch die Tragerachse. 

Unklar bleiben die Griinde und die Art und Weise der Induktion 
der Bildung der Störzone. 


2. Der primäre Achsencharakter des Kurztriebes von Pinus 


Bei einem Vergleich des Kurztriebanschlusses von Pinus mit den 
untersuchten Seitentriebanschlüssen anderer Nadelbäume und vor 
allem mit den anatomisc-histologischen Verhältnissen des’ ein- 
deutig als geblockten Trieb anerkannten Kurztrieb von Larix muß 
man feststellen, daß bei Pinus nicht ein Kurztrieb im üblichen 
Sinne vorliegen kann. 

Vergleicht man den Kurztriebanschluß von Pinus mit den typi- 
schen Blattspuren anderer Pinaceen, so lassen sich gewisse Ahnlich- 
keiten erkennen. Zu ihnen gehören die histologischen Veränderun- 
gen beim Übergang der Tracheiden der Tragachse in den Spur- 
anschluß (Hoftiipfeltracheiden zu Schraubentracheiden). Es fehlt 
aber vor allem die Achselverbindung zum apikalen Teil der 
Trägerachse, die bei Blattspuren ebenfalls nicht existiert. Und 
trotzdem kann es sich auch nicht um eine reine Blattspur handeln, 
denn dieser Kurztrieb kann bei Dekapitierung zu einem Lang- 
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trieb durchtreiben und dann zeigt der Anschluß die üblichen 
Merkmale der normalen Seitenachsenanschlüsse. 

Es sei nun zunächst folgende Deutung des Anschlusses gegeben: 
Die Nadeln von Pinus stehen auf Kurztrieben. Dieser Kurztrieb- 
anschluß behält aber, sofern es nicht zu einem Durchtrieb kommt, 
auch in seinem zweiten bis vierten Lebensjahr, trotz sekundären 
Zuwachses, nur die ursprünglichen Merkmale eines primären An- 
schlusses mit Schraubentracheiden bei. Es brauchen ja nur die 
Nadeln von Jahr zu Jahr an die neuen Jahresringe der Trag- 
achse angeschlossen zu werden. Der Anschluß besitzt aus diesem 
Grunde wahrscheinlich viele Ähnlichkeiten mit einem normalen 
Blattspuranschluß anderer Pinaceen. 

Erst bei Induzierung eines Durchtriebes, was aber offensichtlich 
nur im Jahr der Anlage des Kurztriebes selbst erfolgen kann, 
werden sekundär und jetzt notwendigerweise die Merkmale eines 
typischen Seitentriebanschlusses realisiert. 


Zusammenfassung 


Die Kurztriebe von Larix besitzen wie die Pinaceen eine direkte 
Verbindung zum apikalen Teil der Trägerachse. Diese bleibt aller- 
dings, ım Gegensatz zu den Langtrieben der Pinaceen, beim 
persistierenden Kurztrieb von Larix dauernd erhalten. Erst nach 
einem eventuellen Durchtreiben finder sich in ihrer Achsel eine 
Störzone. Es handelt sich bei den Kurztrieben von Larix um ein- 
deutig geblocte Seitentriebe. 

Die Kurztriebe von Pinus zeigen erst nach einem Durchtrieb 
die typischen Merkmale einer Seitenachse. Bleiben sie sitzen, und 
das ist die Regel, so verharren sie trotz sekundären Zuwachses 
im Zustand eines ursprünglichen, primären Anschlusses und wei- 
sen dadurch gewisse Ahnlichkeiten zu den Blattspuranschlüssen 
anderer Pinaceen auf. 


Summary 


Title of the paper: Investigations into the anatomy and histo- 
logy of the internodial region in conifers and broad-leaf species. 
Il. The region of short shoot initiation in Pinus and Larix spp. 


The short shoots of Larix are, similar to Pinus, connected to 
the apical portion of the main axis. This connection is in contrast 
to Pinus permanent, but may be disturbed after ne flushing. The 
short shoots in Larix are definitely inhibited lateral shoots. 


The short shoots in Pinus exhibit characteristics of lateral shoots 
only after new flushing. If this does not happen, the primary 
connection is maintained, resembling conditions an other Pinaceae 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Etudes anatomiques et histologiques aux points 
de ramification des branches chez les feuillus et les conifères. 
II. Cas des rameaux courts de mélèze et de pin. 


Comme chez les pinacées, il existe dans les rameaux courts de 
méléze une liaison directe avec la partie apicale de l'axe principal. 
Contrairement à ce qui se passe pour les rameaux longs des 
Pinacées, cette liaison se maintient durablement chez les rameaux 
courts persistants du mélèze. Cependant, après une éventuelle 
évolution, on peut trouver dans leur axe une zone perturbée. 
Pour les rameaux courts de mélèzes, il s’agit incontestablement de 
rameaux latéraux bloqués. 


Les rameaux courts de pin présentent, après leur évolution, les 
caractères typiques d'un axe latéral. S'ils restent dormants, comme 
il est de régle, ils conservent les liaisons primaires d’origine malgré 
la croissance secondaire et présentent ainsi des similitudes cer- 
taines avec les cicatrices foliaires des autres pinacées. J. M. 
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Buckelwiesen und ihre Bodenbildungen in den westlichen Lechtaler Alpen” 


Aus dem Institut für Bodenkunde der Forstwissenschaftlichen Fakultät der Universität Freiburg i. Br. 


(Mit 10 Abbildungen und 4 Tabellen) 


Von ZLATKO GRACANIN 


Inhaltsverzeichnis 
Einleitung 
Die bisherige Erforschung der Buckelwiesen 
Methoden 
Untersuchtes Gebiet 
. Lage 
. Geologisch-petrographisches Substrat 
. Klima 
. Vegetation 
. Buckelwiesen als forstlicher Standort 
. Menschliche Wirtschaft 


Die untersuchten Bodenprofile 

A) Bodenprofile im obersten Lechtal 
Profil Nr. 124. Lech am Arlberg — Buckel 
Profil Nr. 124a. Lech am Arlberg — Delle 
Profil Nr. 125. Unteres Alpele — Buckel 
Profil Nr. 126. Unteres Alpele — Delle 

B) Bodenprofile im Friedhöfle 
Profil Nr. 145. Friedhöfle 
Profil Nr. 145a. Friedhöfle 

„ Profil Nr. 200. Friedhöfle 


ON LA à wn va 


1) Nach einem Vortrag, gehalten am 2. 9. 1969 bei der Tagung der 
Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Hannover. 
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Einleitung 


In verschiedenen Teilen der Erde findet man im Bereich der 
Bodenbildung kleine Hiigel, die als auffallige Formen der Boden- 
oberfläche seit langem die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf 
sich ziehen. Ich erinnere nur an die Thufur Islands (vgl. Tu. 
THORODDSEN 1913, B. VALEK 1959, D.-J. Kim 1967) und die unter 
demselben Namen beschriebenen Formen des mitteleuropäischen 
Raumes (R. CARBIENER 1964, 1966, J. Ksanpr 1953, J. Kunsxy, 
D. Louček 1956, J. SEKYRA 1950, 1960 u. al, an die Dschomben 
Kroatiens (M. GRACANIN 1941), an die mima mounds und gilgais 
Amerikas und Australiens (vgl. W. W. DaLqusst, V. B. SCHEFFER 
1942, V. B. SCHEFFER 1947, E. G. HALLSwORTH, G. K. ROBERTSON, 
F. R. Gissons 1955, A. B. Costin 1955, E. M. Wuite, R. G. 
BONESTELL 1960 u. a.), an die Bugry Nord-Eurasiens (M. I. Sum- 
GIN 1941, H. BARTHEL, G. Haase, H. RICHTER 1963 u. a.) sowie 
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an die cuscinetti erbosi italienischer Forscher (C. Lipp1-BONCAMBI 
1953, V. Gracomini, C. Liprpi-Boncamsı 1955, G. NANGERONI 
1946, 1954, 1957, C. F. CAPELLO 1960 u. a.). 

Auch wenn die äußere Form ähnlich erscheint, so zeigt doch 
die nähere Untersuchung, daß sich die verschiedenen Kleinhügel 
oft durch erhebliche Unterschiede in ihrer Genese und in ihrem 
Aufbau auszeichnen. Wie immer sie auch entstanden sein mögen, 
die Kleinhügel sind für die Bodenkunde von Interesse, denn ent- 
weder stellen sie selbst Produkte einer besonderen Bodenent- 
wicklung dar oder sie widerspiegeln Formen des geologischen 
Untergrundes, die die Bodenentwicklung stark beeinflussen kön- 
nen. Die forstlihe und erst recht die landwirtschaftliche Boden- 
nutzung können durch die Kleinhügel stark beeinträchtigt werden. 

In den Alpen findet man auch verschiedene Typen von Klein- 
hügeln. Zu den auffälligsten gehören die Buckelwiesen. Es sind 
Komplexe aus ca. 0,8-3 m breiten und ca. 0,5-1 m (maximal 
bis 1,5 m) hohen Hiigeln, die durch langliche und zum Teil auch 
trichterförmige Dellen (Abb. 1) voneinander getrennt sind. Im 
Gegensatz zu den Erdbülten, die ebenfalls in den Alpen vor- 
kommen (vgl. G. J. FURRER 1965, S. 44), sind die Hügel der 
Buckelwiesen in ihrem Inneren stets skelettreich (Abb. 2). In der 
Regel ist dieses Skelett stark carbonathaltig. 

Wie bereits von verschiedenen Autoren (z. B. W. Kriec 1953) 
betont wurde, ist der Ausdruck Buckelwiese insofern irreführend, 
da diese Erscheinung nicht nur auf den Wiesen, sondern auch auf 
Weiden und im Walde anzutreffen ist. Da aber die Bezeichnung 
Buckelwiese allgemein eingeführt ist, wird sie auch hier als Name 
für diese eigenartige Form beibehalten, ohne Rücksicht darauf 
von welcher Vegetationsdecke sie tatsächlich bedeckt ist. 

Auch Bucelwiesen unter Wald sind nicht auf einen bestimmten 
Waldtyp gebunden: auf dem Hohen Kranzberg bei Mittenwald 


Abb. 1 
Buckelwiese Unteres Alpele: ein Komplex aus ca. 0,8 - 3 m breiten 
und ca. 0,5 - 1 m hohen Hügeln („Buckeln“), die durch seichtere 
und tiefere, längliche und trichterförmige Dellen voneinander 
getrennt sind. Diese Formen sind auch unter benachbarten Resten 
des subalpinen Eichtenwaldes (Piceetum subalpinum BR.-BL.) 
anzutreffen, wobei die Bäume sowie der Jungwudhs stets auf den 
Hügeln und nie in den tiefsten Stellen der Dellen anzutreffen 
sind. Aufn. v. Verf. 
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Abb. 2 
Querschnitt durch einen Buckel der Buckelwiese Unteres Alpele: 
auf stark carbonathaltigen und skelettreichen Lech-Ablagerungen 
ist eine geringmächtige Rendzina entwickelt (Profil Nr. 125). Der 
carbonatische Schutt zeigt weder eine Materialsortierung, noch 
enthält er (unmittelbar nach der Schneeschmelze!) Eislinsen, die 

auf eine Frosthebung deuten würden. Aufn. v. Verf. 


(Bayern) findet man sie unter Buchenwald, die Buckelwiesen auf 
dem Unteren Alpele im obersten Lechtal sind dagegen zum Teil 
von den Resten des subalpinen Fichtenwaldes (Piceetum sub- 
alpinum Br.-Bı. 1938) bewachsen (Abb. 1). 


Die bisherige Erforschung der Buckelwiesen 


Mit den Buckelwiesen der Alpen hat man sich verhältnismäßig 
spät zu befassen begonnen. Doch nachdem For Esers (1939) 
die Ergebnisse ihrer ersten wissenschaftlichen Untersuchungen der 
Buckelwiesen um Mittenwald verôffentlicht hat, wurde den 
Buckelwiesen eine Reihe von Arbeiten gewidmet. Außer E Esers 
(1940, 1951, 1957, 1959) haben inzwischen auch J. Stını (1940), 
A. Penck (1941), J. KNAUER (1943), C. Trott 1944, S. 549), 
J. L. Lutz und H PauL (1947), A. LECHNER 1948, J. GoLD- 
BERGER (1950), W. Krıes (1953), A. MICHELER (1954), C. RATH- 
JENS (1953, 1954), G. PRIEHAUSSER (1957), E SCHONHALS (1957), 
J. L. Lutz (1959), S. MULLER (1959, 1962), K. Haseropt (1965), 
H. PRECHTL (1965, S. 112 - 114), H. Jerz (1966), P. Fritz (briefl. 
Mitt. v. 11. 12. 1967), W. ENGELSCHALK (briefl. Mitt. v. 1967 und 
1969) u. a. mit den Problemen der Buckelwiesen befaßt. Insge- 
samt waren es bisher über 20 Verôffentlihungen, in denen die 
Buckelwiesen behandelt wurden, doch gehen trotzdem die Vor- 
stellungen über ihre Entstehung, Dynamik und Alter noch weit 
auseinander. 


Man vermutete die Ursache für die Bildung der Buckel: 


1. in der besonderen Art der primären Ablagerung des Moränen- 
materials (J. KNAUER 1943, G. PRIEHAUSER 1957), 


2. in der Formung der Hügel durch Windwurf (J. Stint 1940), 


3. in der Heraushebung der Hügel durch Frost (E. SCHONHALS 
1957, H. Jerz 1966, 1969), 


4. ın der Bildung der Dellen durch das Ausschmelzen der Eiskeile 
(J. L. Lurtz in Lutz und PauL 1947) sowie 


5. in der Eintiefung der Dellen durch Verkarstungsprozesse d. h. 
durch die Bildung kleiner Dolinen im carbonatreichen Moränen- 
material (E. Egers 1939, 1940, 1951, 1957, 1959, A. PEnck 1941, 
A. Lechner 1948, W. ke 1953, S. Moes 1959, 1962, 
K. HASERODT 1965, H. PRECHTL 1965, S. 112 - 113). 


Umstritten ist es ebenso, ob es sich bei den Buckelwiesen um 
spätglaziale (C. Trott 1944, C. RATHJENS 1954, E SCHÖNHALS 
1957, H. Jerz 1966 u. a.) oder um rezente Bildungen (E. EBERS 
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1959 u. a.) handelt, d. h. ob ihre Bildung langst abgeschlossen ist 
oder ob sie noch weiterhin andauert. 


Dies ist nicht nur eine theoretische Frage, sondern sie hat auch 
eine wichtige praktische Bedeutung: seit einigen Jahrzehnten wer- 
den erhebliche Mittel, unter anderem auch aus dem ,Grünen 
Plan“, dafür verwendet, um die Buckelwiesen einzuebnen und 
so ihre landwirtschaftlihe Nutzung zu erleichtern. Dies wäre 
sinnlos, wenn sich Buckelwiesen bald wieder auf denselben Flächen 
bilden würden. Andererseits wäre es dringend notwendig, wenig- 
stens einen Teil von ihnen unter einen effektiven Naturschutz zu 
stellen, falls sie einzigartige, sich nicht mehr neu bildende Natur- 
denkmäler des Spätglazials darstellen. 


Die widersprüchlichen Ansichten über die Entstehung und das 
Alter der Buckelwiesen dürften einerseits damit zusammenhängen, 
daß — obwohl die Buckelwiesen auch in anderen Teilen der Kalk- 
alpen festgestellt wurden — die meisten näheren Untersuchungen 
im Gebiet um Mittenwald durchgeführt wurden, wo die Buckel- 
wiesen seit langem als Mähwiesen genutzt werden und wo man 
daher eine gewisse Verflachung der Buckel bereits frühzeitig be- 
trieben haben muß, um mähen zu können, und wo 1937 durch 
die Münchener Studenten (Die Marktgemeinde Mittenwald 1940) 
und später durch den Einsatz von Planierraupen große, für die 
Untersuchung besonders geeignete, + horizontale Flächen der 
Buckelwiesen eingeebnet wurden. Andererseits wurden nur wenige 
von den erwähnten Untersuchungen, und zwar nur die von 
E. ScHONHALS (1957), S. MULLER (1959, 1962) und H. Jerz (1966) 
mit bodenkundlichen Methoden durchgefiihrt, obwohl gerade diese 
dazu geeignet sind, den Aufbau und damit auch die Entwicklung 
der Buckelwiesen naher zu beleuchten. 


So erschien es angebracht, weitere bodenkundliche Untersuchun- 
gen der Buckelwiesen in einem anderen Teil der Alpen durchzu- 
fiihren. Mir bot sich dazu die Gelegenheit, als ich bei den systema- 
tischen Untersuchungen der Bodenentwicklung auf Kalk und 
Dolomit im mittleren Abschnitt der Alpen (vgl. auch Z. GRAËANIN 
1967, 1968, 1969, 1970) im westlichen Teil der Lechtaler Alpen 
gearbeitet habe. Die dortigen Vorkommen der Buckelwiesen waren 
zum Teil bereits bekannt (W. STENGEL-RUTKOWSKI 1960 u. a.), 
aber nicht naher untersucht. 


Der vorliegende Bericht stellt demnach einen weiteren Teil der 
Untersuchungsergebnisse dar, die im Rahmen des Forschungsvor- 
habens „Bodenentwicklung auf Kalk und Dolomit im mittleren 
Abschnitt des Alpenmassivs“ gewonnen wurden. Dieses For- 
schungsvorhaben kam auf Anregung von Herrn Prof. Dr. 
R. GANSSEN zustande und wurde von der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft unterstützt, wofür ich ihnen auch an dieser Stelle 
meinen verbindlichsten Dank sagen möchte. Mein herzlicher Dank 
gilt auch: Herrn Dr. M. A. Geyn, Niedersächsisches Landesamt 
für Bodenforschung, Hannover, für die 14C-Datierung der Proben 
vom Friedhôfle und die anregenden Diskussionen; Herrn Prof. Dr. 
E. OBERDORFER und Herrn Dr. G. Puiipp1, Karlsruhe, für die 
Bestimmung der kritischen Pflanzen und Moose; den Herren Prof. 
Dr. V. JACOBSHAGEN (jetzt Berlin), Prof. Dr. R. HUCKRIEDE 
und Dr. D. Hetmcxe, Geologisch-Paläontologisches Institut der 
Universitat Marburg, für die Auskiinfte und Gewährung der Ein- 
sichtnahme in die nicht veröffentlichten Dissertationen und 
Diplomarbeiten; den Herren Dr. P. Fritz, Wien, und W. ENGEL- 
SCHALK, Ergolding, für ihre brieflichen Mitteilungen sowie den 
Mitarbeitern im Gelände und allen technischen Assistentinnen des 
Instituts, die an der Durchführung der Untersuchungen im Labor 
beteiligt waren. 


Methoden 


Die bodenkundlichen Untersuchungen im Gelände wurden in 
der üblichen Weise (F. Kont 1967) durchgeführt. Es wurde jeweils 
ein Querschnitt durch zwei Buckel und die dazwischenliegende 
Delle gelegt. Profile auf dem Buckel und in der Delle wurden 
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getrennt beschrieben und aus ihnen Proben entnommen. Im Laufe 
der Untersuchung hat es sich gezeigt, daß der Aufbau des Profils 
auf dem Buckel ziemlich konstant ist; in der Delle wechselt da- 
gegen der Profilaufbau auf kurze Entfernung sehr stark, so daß 
man der Lage des Profils in der Delle große Aufmerksamkeit 
widmen muß; die mächtigsten Profile wurden in der Mitte der 
trichterförmigen Dellen vorgefunden. 

Im Labor wurden bestimmt: 
1. pH in H3O und in n/10-KCI elektrometrisch; 
2. Erdalkalicarbonate als CaCO3 gasvolumetrisch nach SCHEIBLER; 
3. Ca und Mg in der HCI 1:2 komplexometrisch, im wesentlichen 
nach G. MULLER (1964, S. 185), jedoch mußte die Methode etwas 
modifiziert werden; 
4. organischer Kohlenstoff durch konduktometrische Ermittlung 
des Gesamt-C nach der trockenen Verbrennung im Gasanalysen- 
gerat der Fa. Wôsthoff und Abzug des Canorg., der aus dem Erd- 
alkalicarbonat berechnet wurde; 
5. Stickstoff nach KJELDAHL im Makro-Mikro-Verfahren; 
6. Skelett durch trockenes oder, bei Bedarf, nasses Absieben; 
7. Korngrößenverteilung in der Feinerde: nach der Dispergie- 
rung mit Natriumhexametaphosphat (vgl. L. Junc, W. ROHMER 
1966) wurden Ton und Schluff mit der Pipettmethode nach Könn, 
Grobsand und Feinsand durch Nafsieben abgetrennt und Staub 
aus der Differenz zu 100 berechnet. 


Untersuchtes Gebiet 


1. Lage. Die Lechtaler Alpen sind ein Teil der Nördlichen Kalk- 
alpen. Die untersuchten Buckelwiesen befinden sich dort im ober- 
sten Lechtal westlich von Lech a. A. (1444 m) und noch weiter 
westlich davon im Friedhôfle zwischen der Freiburger Hiitte 
(1931) m) und dem Roggelskopf (2275 m) in den Höhen von 1470, 
1570 und 1950 m iiber N.N. (Abb. 3). 


2. Geologisch-petrographisches Substrat. Alle drei untersuchten 
Buckelwiesen sind aus quartären Ablagerungen entwickelt. 

Die Buckelwiesen im obersten Lechtal sind auf den Ablage- 
rungen des Lechs anzutreffen, aber nicht auf den jiingsten Allu- 
vionen, sondern auf den älteren, hôheren Lech-Terrassen, aufer- 
halb der heutigen Überflutungen (vgl. Abb. 5). In der geologi- 
schen Karte von O. AMPFERER, TH. BENZINGER und O. REITHOFER 
(1932) werden die Lechterrassen leider zeitlich nicht näher ge- 
gliedert, sondern vielmehr unter die Signatur ,Hang-Bach 
Schuttkegel und Vegetationsverhüllungen“ einbezogen. Auch spä- 
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Lage der untersuchten Bodenprofile. 


ter wurde m. W. eine nähere zeitliche Gliederung der sehr mar- 
kanten Lechterrassen noch nicht vorgenommen. 

Die petrographishe Zusammensetzung der Lech-Terrasssen 
wird vom Einzugsgebiet bestimmt, das vornehmlich aus Dolomiten 
und Kalken, in geringerem Maße aber auch aus den Kreide- 
schiefern sowie den sehr variablen Komponenten der Raibler- 
schichten besteht. 

Im Friedhöfle weist die erwähnte geologische Karte von 
O. AMPFERER u. a. (1932) nur Hauptdolomit aus. Es handelt sich 
aber nicht um den anstehenden Hauptdolomit, sondern um 
Moränenschutt, der ausschließlich aus dem Dolomit besteht. Das 
Alter dieser Moräne ist demnach nicht angegeben worden, soweit 
aber Moränen in diesem Gebiet in der Karte dargestellt sind, 
handelt es sich immer um die Moränen der jüngsten, der Würm- 
Eiszeit. 

Es wird gelegentlich berichtet, daß die Buckelwiesen auch auf 
nichtcarbonatischen Substraten vorkommen (vgl. W. Kriec 1953, 
S. 210, H. Jerz 1966, S. 77). In den Lechtaler Alpen konnte ich 
zwar auch auf den Kreideschiefern östlich des Monzabon-Sees 
Kleinhügel feststellen, diese unterscheiden sich aber in ihrer Form 
und in ıhrem Aufbau derart von den Buckelwiesen, daß man sie 
nicht zu ihnen zählen kann, sondern als Erdbülten im Sinne von 
G. J. Furrer (1966, S. 44) bezeichnen muß. 


3. Klima. Im Gebiet der untersuchten Buckelwiesen gibt es nur 
cine ombrometrische Station in Lech, wo es durchschnittlich jähr- 
lich 1396 mm Niederschlag gibt. Die unweit gelegene Rauz-Alpe 
a. A. (1630 m über N. N.) hat einen mittleren Jahresniederschlag 
von 1925 mm und die mittlere Jahrestemperatur von 4,1’ 
(Hydrographischer Dienst in Österreich 1964). Während der 
Niederschlag auf der Rauz-Alpe mit 1925 mm sicherlich höher 
ist als im Lechtal, so dürfte doch die mittlere Jahrestemperatur 
im Bereich der Buckelwiesen bei Lech und am Unteren Alpele 
zwischen 5 und 4°C liegen. 

Meteorologische Messungen aus den höheren Lagen gibt es nicht, 
doch nach den Berechnungen der Zentralanstalt für Meteorologie 
und Geodynamik, Wien (briefliche Mitteilung vom 8. 2. 1966) ist 
in den Lechtaler Alpen bei 2000 m über N. N. mit einer mittleren 
Jahrestemperatur von 0,5°C zu rechnen. Der mittlere Jahres- 
niederschlag schwankt in dieser Höhe in den Lechtaler Alpen 
zwischen 1500 und 2000 mm. 

Auf Grund der Tal- bzw. Muldenlage ist auf den untersuchten 
Buckelwiesen mit Spätfrösten zu rechnen, ein morphologisch wirk- 
samer Bodenfrost ist aber wegen der reichlichen Schneebedeckung 
nicht zu erwarten. 


4. Vegetation. Von den untersuchten Buckelwiesen befinden 
sich die unteren zwei in der Höhenstufe des subalpinen Fichten- 
waldes, die Buckelwiese „Im Friedhöfle“ dagegen im Latschen- 
gürtel. 

Das ursprüngliche natürliche Vegetationsbild hat sich durch die 
menschliche Wirtschaft stark gewandelt. Statt Wald oder Latschen- 
Gestrüpp finden wir auf allen drei Buckelwiesen Weiden. Sie 
zeigen eine mosaikartige Verteilung der Vegetation in Abhängig- 
keit von der Lage auf dem Buckel oder in der Delle. 


5. Buckelwiesen als forstlicher Standort. Am Rand der Buckel- 
wiese Unteres Alpele finden wir noch Waldreste: einzelne Fichten, 
die stets auf den Buckeln stehen (Abb. 4). Es ist für diese Buckel- 
wiese als Standort charakteristisch, daß die Bäume in den Dellen 
nicht gedeihen, obwohl gerade die Dellen reicher an Feinerde 
sind und eine bessere Wasserversorgung gewährleisten könnten 
als die trockenen Buckel. Dies konnte nicht nur aus der Lage 
der übrig gebliebenen Fichten-Bäume und des natürlichen Fichten- 
Jungwuchses ersehen werden, sondern wurde auch durch das 
Eingehen aller in die Dellen eingebrachter Fichten bei einer von 
der Gemeinde Lech unternommenen Aufforstung bestätigt (münd- 
liche Mitteilung des Gemeindefôrsters W. WaLcH v. 29. 8. 1968). 
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Abb. 4 
Fichten auf dem Unteren Alpele (1570 m): Bäume und Baum- 
stümpfe stehen stets auf den Buckeln. In den Dellen liegt im 
Schatten des Waldes zum Teil noch Schnee. Aufn. v. Verf. 


In dieser Höhenlage, nahe der Waldgrenze, erscheint die etwas 
frühere Ausaperung und schnellere Erwärmung der Buckel im 
Vergleich zu den Dellen für die Lebensmöglichkeit der Fichte 
entscheidend. 


6. Menschliche Wirtschafl. Außer der schon erwähnten Bewei- 
dung ist der Einfluß der menschlichen Wirtschaft auf die unter- 
suchten Buckelwiesen nicht groß; jedenfalls werden sie nicht 
gemaht. 

Es ist nicht bekannt, ob Teile der Buckelwiesen eingeebnet 
wurden, ganz auszuschließen ist es aber nicht, da die Buckelung 
der Bodenoberfläche in der Nähe der Alpe Unteres Alpele stark 
abnimmt. 


Die untersuchten Bodenprofile 
A) BODENPROFILE IM OBEREN LECHTAL 


Profil Nr. 124. 22. 6. 1967. 


Lech am Arlberg, südöstlih Schwimmbad, südlich des Lech- 
Flusses, 1.470 m über N.N., + horizontales Gelände mit stark 
ausgeprägter Kleinmorphologie: bucelige Wiese von Gräben 
unterbrochen, die in ungleicher Höhe + parallel mit dem Lech- 
Fluß verlaufen. Die Höhe der Buckel 0,2 - 0,5 m. Muttergestein: 
Lech-Alluvium, größtenteils aus carbonatishem Material beste- 
hend. Die Buckelwiese befindet sich aber nicht in der heutigen 
Aue, sondern auf einer höheren Terrasse (Abb. 5). 

Vegetationsdecke: Weide mit einzelnen Fichten. Die Fichten 
sind schlechtwiichsig und stehen auf den Hügeln. In der Kraut- 
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Geländequerschnitt vom Lech-Fluß bis zur Buckelwiese mit Profil 

Nr. 124. In der heutigen Aue findet man keine Bucelwiesen, sic 

sind erst auf einer höheren Terrasse außerhalb des heutigen 

Überschwemmungsbereiches entwickelt. Lech a. A., südöstlich 
Schwimmbad, 1470 m über N.N. 
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shicht findet man stellenweise noch Waldreste, doch die Wiesen- 
pflanzen überwiegen stark. Auf den Buckeln auf dem Profil 
wuchsen auf 1 m?: 


Elyno-Seslerietea-, Seslerietalia- und Seslerion-Arten: 


Dryas octopetala L. 2.3 
Helianthemum nummularium (L.) MIL. 1.2 
Carex sempervirens VILL. 1.1 
Sesleria varia (JAcQ.) WETTST. + 
Potentilla cf. crantzii (CRTz.) BECK + 
Galium anisophyllum Vi. + 
Salix retusa L. + 


Festuco-Brometea- und Mesobromion-Arten: 


Cirsium acaule (L.) Scop. 1.1 
Plantago media L. + 
Eu-Nardion-Arten (auf Resten des sauren Waldhumus!): 
Plantago alpina L. 1.2 
Alchemilla alpina L. + 
Gentiana kochiana Perr. et SONG. + 


Acidophiler Waldrest (Vaccinio-Piceetalia-Art): 
Vaccinium uliginosum L. 


Begleiter: 


Polygonum viviparum L. 
Carex flacca SCHREB. 

Crocus cf. albiflorus Kir. 
Thymus polytrichus KERN. 
Trolins europaeus L. 
Ranunculus cf. montanus Wio. 
Aster bellidiastrum (L.) Scop. 
Primula farinosa L. 

Polygala chamaebuxus L. 
Soldanella alpina L. 

Luzula sp. 


Flechten und Moose: 
Dicranum scoparium (L.) HeEpw. 
Cetraria islandica (L.) Acu. 
Cladonia sp. 


Es wurde ein Querschnitt durch eine Delle und die beiden 
angrenzenden Buckel angelegt (Abb. 6). Das Bodenprofil zeigte 
im Buckel den folgenden Aufbau: 


OL + F (0-1 cm) trockene Dryas- und Gras-Blätter, zum Teil ver- 
modert; 


On (1-4 cm) sehr dunkelbrauner bis schwarzer (10YR 2/1,5, 
feucht 10YR 2/1) sehr stark humoser Horizont staubiger 


+ 
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Abb. 6 
Buckelwiese Lech a A., südöstlich Schwimmbad: Querschnitt 
durh zwei Buckel und die dazwischenliegende, verhältnismäßig 
seichte Delle (Profile Nr. 124 und 124a). Wenn auch im Bild kein 
großer Unterschied zwischen dem Boden auf den Buckeln und in 
der Delle zu sehen ist, so ist doch die Rendzina auf den Buckeln 
noch carbonatreich, wahrend in der Delle die Erdalkalicarbonate 
aus der Feinerde fast vollständig ausgewaschen sind. Aufn. v. Verf. 
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bis krümeliger Struktur, sehr stark durchwurzelt. Enthält 
fast kein Skelett. Mit HCl 1:3 keine sichtbare und nur 
schwach hörbare Reaktion. 


An (4-10 cm) sehr dunkler grauer bis (feucht) schwarzer 
(10YR 3/1, feucht 2/1 bis 2/1,5), stark humoser schluffiger 
Lehm mit wenig Grobsand, aber mit viel Skelett, das aus 
kleinen abgerundeten Steinen und Kies (vorwiegend Dolo- 
mit, aber auch ein roter Kieselkalk) besteht. Die Durch- 
wurzelung ist gut, aber nicht so stark wie ım On. Die 
Reaktion mit HCI 1:3 ist ganz schwach positiv. 


AnCy (10-22 cm) skelettreicher Horizont mit graubraunem 
(10YR 5,5/2, feucht 10YR 4,5/2), noch etwas humosem, 
locker gelagertem, schluffigem Sand mit Einzelkorn- 
gefiige; etwas Wurzeln. Skelett besteht vorwiegend aus 
abgerundetem dolomitischem Kies. Stellenweise (selten) 
Substrat-bedingte gelblichbraune, etwas lehmigere Stellen. 
Mit HCI 1:3 deutliche, mittelstarke Reaktion. 


Cyı (22-45 cm) locerer, skelettreiher Horizont mit grau- 
braunem (10YR 6/2, feucht 4/1,5) Sand mit Einzelkorn- 
gefüge. Noch zahlreiche Wurzeln. Skelett abgerundet, vor- 
wiegend dolomitischer Kies, aber auch Rauhwacke u. a. 


Cye (45-60 cm) skelettreicher Horizont, vorwiegend aus Kies 
und kleinen Steinen bestehend, enthält aber auch einzelne 
größere Steine bis 30 cm Durchmesser und braungrauen 
(10YR 6/2, feucht 10YR 4/1) Sand mit Einzelkornstruk- 
tur. Einzelne Wurzeln. Skelett in der Regel carbonathaltig: 
Dolomit, Rauhwacke, Kalkstein. Reaktion mit HC] 1:3 in 
der Feinerde intensiv. 


Profil Nr. 124a. 22. 6. 1967. 


Delle zwischen den Hügeln (Abb. 6) neben dem Profil Nr. 124. 
In kleinem Fragment (0,2 x 0,3 m) der Vegetation auf dem 
Profil in der Delle ist eine starke Verminderung des Anteiles der 
subalpin-alpinen Blaugras- und Nacktried-Rasen festzustellen. Es 
wurden hier folgende Arten festgestellt: 

Crocus cf. albiflorus Kır. 
Nardus stricta L. 

Alchemilla cf. alpina L. 
Plantago media L. 

Trollius europaeus L. 

Dryas octopetala L. 

Plantago alpina L. 
Pimpinella saxifraga L. 
Arabis pumila Jaca. 
Selaginella selaginoides (L.) Linx 
Potentilla sp. 

Hylocomium splendens HeDW. 

Das Profil in der Delle zeichnete sich durch den folgenden 
Aufbau aus: 


N 

N 
N 
© 


+++++++++++! 


OL+F (0-1 cm) trockene und zum Teil vermoderte Blatter; 


Og (1-2 cm) sehr dunkelbrauner bis schwarzer (10YR 2/2, 
feucht 10YR 2/1), stark humoser, bei der Untersuchung 
feuchter und etwas schmieriger Horizont, gut durchwur- 
zelt, fast ohne Skelett. Reaktion mit HCI 1:3 optisch nicht 
wahrnehmbar und auch kaum hörbar. 


An (2-10 cm) dunkelgraubrauner (10YR 3,5/2, feucht 10YR 
2/2), stark humoser, schluffiger Lehm, krümeliger bis bröcke- 
liger Struktur, gut durchwurzelt. Der Skelettgehalt ist wesent- 
lich kleiner als im An-Horizont auf dem Buckel. Als Skelett 
traten auf: Dolomit, Rauhwacke, roter Radiolarit und ein 
feiner Sandstein, der letztere It. mündlicher Mitteilung von 
D. HELMCKE aus den Raiblerschichten oder Kreideschiefern 
stammend. Mit HCI 1:3 reagiert sichtbar nur das Skelett 
(sein größter Teil) aber unterschiedlich stark. 

Es folgt 


AnCy — wie unter dem Hügel. 
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Wenn auch in der Abb. 6 kein wesentlicher Unterschied im 
Profilaufbau im Buckel und in der Delle festzustellen ist, so 
deutet schon die Profilbeschreibung an, daf es in der Delle zu 
einer stärkeren Ansammlung der Feinerde kommt. Noch deut- 
liher wird die Differenzierung der Bodenbildung auf dem Hiigel 
und in der Delle durch die Ergebnisse der Untersuchungen im 
Labor (Tabelle 1). 

Auffallend ist besonders die starke Abnahme des Carbonat- 
gehaltes in der Delle: während der An-Horizont auf dem Hügel 
noch 36,9 °/o Erdalkalicarbonate enthält, sind es im gleichen Hori- 
zont und bei gleicher Tiefe in der Delle nur noch 1,0%. Die 
Abnahme des Carbonatgehaltes dürfte einerseits der Zusammen- 
schwemmung der Feinerde in der Delle, andererseits aber auch 
der intensiveren Lösungsverwitterung in der feuchteren Delle zu 
verdanken sein. Im Zusammenhang damit steht auch die Abnahme 
der pH-Werte in H2O und n/10 KCI. 

Das enge Ca:Mg-Verhaltnis deutet auf den hohen Anteil des 
Dolomits im Lech-Alluvium, dem Ausgangssubstrat, hin. Neben 
dem hohen Skelettgehalt sind — wie die Korngrößenbestimmung 
(Tabelle 1) zeigt — ein hoher Grobsandanteil und ein geringer 
Tongehalt für das Lech-Alluvium kennzeichnend. Da eine Ver- 
festigung des Substrats bislang noch nicht eingetreten ist, bedingt 
diese Korngrößenverteilung eine starke Durchlässigkeit des Lech- 


Tabelle 1 
Profile Nr. 124 und 124a, Lech a. A., 1470 m 


Hori- Tiefe pH pH Erdalkali- Ca Mg Ca:Mg 
zont in in carbonate (in HCl 1:2) (ato- 
HO 1/10 als CaCO3 mar) 
-KCI nad 
Scheibler 
cm 0/0 0/0 0/0 
Profil Nr. 124, Buckel: 
OH 1-4 6,5 6,1 3,4 2,52 0,88 1,74 
Ah 4-10 7,4 7,0 36,9 9,18 4,82 1,16 
ArC, 10-22 7,7 7,4 89,9 19,88 11,04 1,09 
Cvi 22-45 8,1 7,8 93,8 20,10 11,73 1,04 
Cy2 45-60 8,3 7,9 95,8 20,22 11,76 1,04 
Profil Nr. 124a, Delle: 
OH 1-2 6,0 5,5 1,0 1,40 0,58 1,46 
Ah 2-10 6,1 5,6 1,0 2,36 0,78 1,84 
Horizont Tiefe Org. C N CN Skelett in 
Substanz d. Boden- 
probe 
cm 0/0 0/0 0/0 0/0 
Profil Nr. 124, Buckel: 
Ou 1-4 47,5 27,6 1,99 13,9 0,1 
Ah 4-10 22,3 13,0 1,10 11,8 77,0 
AnCy 10 - 22 3,1 1,8 0,10 — 61,1 
Cy 22 - 45 1,7 1,0 0,04 — 59,6 
C2 45 - 60 1,2 0,7 0,03 — 75,5 
Profil Nr. 124a, Delle: 
Ou 1-2 36,6 21,3 1,54 13,8 0,4 
Ah 2-10 19,5 11,3 0,92 12,3 25,4 
Horizont Tiefe Feinerde enthält in %o 
Ton Schluff Staub Feinsand Grob- 
<0,002 0,002- 0,02- 0,062-0,1 sand 
-0,02 - 0,062 0,1 - 2,0 
cm mm mm mm mm mm 
Profil Nr. 124, Buckel: 
AnCy 10 - 22 4,5 3,6 26,0 7,0 58,9 
Cvi 22-45 4,1 6,0 3,9 5,0 81,0 
Cy2 45 - 60 3,4 5,6 5,3 6,2 79,5 
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Alluviums und damit auch eine schnelle Versickerung des Nieder- 
schlagswassers und eine ungehinderte unterirdishe Abfuhr aller 
gelösten Stoffe, in erster Linie der durch die Verwitterung der 
Dolomite und Kalke entstehenden Ca- und Mg-bicarbonate. 


Der Profilaufbau sowie der hohe Gehalt an organischer Substanz 
und Erdalkalicarbonaten, das enge C:N-Verhältnis und die neu- 
trale bis schwach alkalische Reaktion (Tabelle 1) charakterisieren 
den Boden auf dem Buckel als eine typische Rendzina. In der 
Delle wurden zwar auch ein hoher Gehalt an organischer Substanz 
und ein enges C:N-Verhältnis festgestellt, der starke Rückgang 
des Gehaltes an Erdalkalicarbonaten und vor allem die etwas 
stärkere Versauerung zeugen dafür, daß es sich hier bereits um 
eine schwach degradierte Rendzina handelt. 


Profil Nr. 125. 22. 6. 1967. 


Unteres Alpele südwestlich der Alphütten, 1570 m über N. N., 
+horizontales Gelände, aber mit stark ausgepragtem Buckelwiesen- 
Kleinrelief. Das Lechtal ist hier verhältnismäßig breit und die 
Buckelwiesen sind auf drei verschiedenen Niveaus der Lech-Ter- 
rassen entwickelt; nur ın der heutigen Aue findet man auch auf 
dem Unteren Alpele keine Buckelwiesen. Für ihre Bildung sind 
demnach längere Perioden ohne fluviatile Materialzufuhr und 
-umlagerung nötig. Die untersuchte Buckelwiese befindet sich auf 
der obersten Lech-Terrasse (Abb. 1). 

Vegetationsdecke: Weide auf ehemaliger Waldfläche, die vom 
subalpinen Fichtenwald eingenommen war. Als Waldelemente 
findet man auf einzelnen Buckeln noch einzelne kleine Fichten, den 
Zwergwacholder sowie die Schneeheide und das Heidekraut. Auf 
dem Buckel am untersuchten Profil wurden auf 1 m? folgende 
Pflanzen festgestellt: 

Elemente der subalpin-alpinen Blaugras- und Nacktried-Rasen 
(Elyno-Seslerietea-, Seslerietalia- und Seslerion-Arten): 


Dryas octopetala L. 2.2 
Carex sempervirens VILL. 2.2 
Alchemilla cf. hoppeana (Rcus.) D.T. 2.2 
Globularia nudicaulis L. 1.2 
Gentiana clusii PERR. et SONG. + 
Helianthemum nummularium (L.) MILL. 

ssp. grandiflorum (Scor.) ScH. et THELL. + 
Androsace chamaejasme WOLF. + 

Begleiter: 
Polygala chamaebuxus L. 1.2 


Soldanella alpina L. + 
Tofieldia calyculata (L.) WAHLENB. + 
Thymus pulegioides L. + 
Thymus cf. polytrichus Kern. + 
Selaginella selaginoides (L.) Linx + 
Hippocrepis comosa L. + 


Moose und Flechten: 


Rhytidiadelphus triquetrus WARNST. 2.2 
Dicranum scoparium (L.) Hepw. 2.2 
Tortella tortuosa (L.) Limpr. +.2 
Cetraria islandica (L.) Acu. + 
Cladonia sp. + 


Das Bodenprofil im Hügel zeigt den folgenden Aufbau (Abb. 2): 
OL +F zwischen den Moosen nur schwach angedeutet; 


On (0-5 cm) schwarzer (10YR 2,5/1, feucht 10YR 2/1) Humus- 
stoffhorizont, außerodentlich stark durchwurzelt, mit ganz 
wenig Skelett, aber doch mit etwas mineralischer Substanz; 
Gefüge krümelig: mullartiger Moder. Mit HCl 1:3 trotz 
22,5 °/o Erdalkalicarbonate keine sichtbare Reaktion; auch 
zu hören ıst die Reaktion erst nach einiger Verzögerung 
und dann ganz schwach, dauert aber lange. Diese shwache 
Reaktion mit HCl kann nicht nur dem hohen Anteil des 
Dolomits, sondern muß auch der Maskierung der Carbo- 
nate durch Humusstoffe zugeschrieben werden. Scharfer 
Übergang in 
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Ah (6-14 cm) stark skelettreiher Horizont mit dunkelgrau- 
braunem (10YR 4,5/2, feucht 10YR 3/2), humosem, schluf- 
figem Sand, kriimeliger Struktur, gut durchwurzelt. Die 
Reaktion mit HCI 1:3 ist in der Feinerde zwar etwas ver- 
zôgert, aber stark; Skelett reagiert dagegen in der Regel 
ganz schwach (Dolomit!). 


Ca (14-30 cm) skelettreicher kiesiger und kleinsteiniger Hori- 
zont mit graubraunem (10YR 6/2,5, feucht 10YR 4/2) 
schluffigem Sand; locker, wenig Zusammenhalt, Einzelkorn- 
gefüge; noch verhältnismäßig viele Wurzeln. Die Reaktion 
mit HCI 1:3 ist in der Feinerde ein wenig verzögert und 
mittelstark. 

Cy2 (30-60 cm) skelettreicher Horizont aus Kies und vorwie- 

gen kleinen Steinen sowie graubraunem (10YR 6/2,5, feucht 

10YR 4,5/2) schwach lehmigem Sand mit Einzelkornstruk- 
tur. Wenig Zusammenhalt, locker. Einzelne Wurzeln. Die 

Reaktion mit HCl 1:3 in der Feinerde mittelstark, im 

Skelett vorwiegend schwach (Dolomit), starker reagiert ein 

Stück des rôtlichen Unterliaskalkes. Ab 60 cm 


(60-70 cm +) gleichartiges Skelett wie oben mit hell- 
grauem lehmig-schluffigem Bindemittel, etwas fester ge- 
lagert als oben. Reaktion mit HCl 1:3 in der Feinerde 
mittelstark. 


Cy3 


Profil Nr. 126. 22. 6. 1967. 


Unteres Alpele — Mulde neben dem Profil 125. In den Mulden 
fallen gegenwärtig Krokusse und Soldanellen auf. zumal sic auf 
den Hügeln fehlen oder schon abgebliiht sind. Auferdem findet 
man in den Mulden (Dellen) auch etwas Nardus stricta L., Plan- 
tago cf. alpina L. u. a. Im allgemeinen ist der Boden in den 
Dellen etwas mächtiger entwickelt als auf den Buckeln. Das unter- 
suchte Profil zeigt folgende Eigenschaften: 


OL nur angedeutet; 


Anı (0-18 cm) dunkelbrauner (10YR 3,5/2, feucht 10YR 2/2), 
stark humoser, toniger Lehm krümeliger Struktur, gut 
durchwurzelt. Keine Reaktion mit HCl 1:3. Schroffer 
Übergang in 

(18-40 cm) brauner (10YR 5/2,5, feucht 10YR 3/2,5) 
toniger Lehm polyedrischer Struktur; er enthält nur ganz 
wenig Skelett, einzelne Wurzeln und etwas Holzkohle. 
Mit HCl 1:3 weder sichtbare noch hörbare Reaktion. Ein 
Verwitterungskeil mit braunem tonıgem Lehm reicht noch 
bis 60 cm, ansonsten beginnt bei 40 cm 


An? 


Cy (40-60 cm +) skelettreicher Horizont wie unter dem 
Buckel. 


Nicht nur aus den Profilbeschreibungen, sondern auch aus den 
Ergebnissen der Untersuchungen im Labor (Tabelle 2) geht klar 
hervor, daß die Intensität und die Art der Bodenbildung auf 
den Buckeln und in den Dellen sehr unterschiedlich sind. Wahrend 
der ohnehin geringmächtige An-Horizont auf den Buckeln zu 
84,4%0 aus Erdalkalicarbonaten besteht, ist der wesentlich mäch- 
tigere An-Horizont in der Delle im oberen Teil gänzlich und im 
untersten Teil bis auf unbedeutende Spuren in der Feinerde car- 
bonatfrei. Im Zusammenhang mit der intensiveren Verwitterung 
und Ansammlung der nichtcarbonatischen Substanz steht auch die 
starke Zunahme des Tongehaltes in der Delle (44,5 0/0) gegenüber 
dem Buckel (7,4°/o) bei gleichzeitiger Abnahme des Grobsand- 
gehaltes von 28,2 - 78,8°/o auf nur 3,1 bis 5,4°/o sowie die saure 
Reaktion im ganzen Ap-Horizont in der Delle, gegenüber der 
shwac alkalischen Reaktion im ganzen Profil auf dem Buckel. 


Eine so starke Differenzierung der Bodenbildung wäre nicht 
möglich, wenn die Buckel im Zusammenhang mit der heutigen 
Frostwirkung stünden. Tatsächlich wurden im Profil kurz nach 
der Schneeschmelze keine Eislinsen gefunden. Vielmehr betrug 
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Tabelle 2 
Profile Nr. 125 und 126, Unteres Alpele, 1570 m 
Hori- Tiefe pH pH Erdalkali- Ca Mg Ca:Mg 
zont in in carbonate (in HCI 1:2) (ato- 
H:O n/10 alsCaCOs mar) 
-KCI nad 
Scheibler 
cm 0/0 0/0 0/0 
Profil Nr. 125, Buckel: 
Oy 0-5 7,2 7,0 22,5 6,45 3,09 1,27 
Ah 6-14 7,5 7,1 84,4 15,71 9,34 1,02 
Cvi 14 -30 7,9 7,6 96,4 20,68 11,48 1,09 
Cy2 30 - 60 8,2 7,9 97,3 20,86 10,90 1,16 
Profil Nr. 126, Delle: 
Ahı 0-18 5,3 4,4 0 0,52 0,32 0,99 
Ane 18 - 40 6,4 5,5 Spuren 0,72 0,49 0,89 
Hori- Tiefe Org. C N CN Skelett in der 
zont Substanz Bodenprobe 
cm 0/0 0/0 0/0 0/0 
Profil Nr. 125, Buckel: 
OH 0-5 42,0 24,4 0,99 24,6 2,3 
Ah 6-14 8,0 4,6 0,41 11,3 81,6 
Cvi 14 -30 1,6 0,9 0,06 — 78,9 
Lë 30 - 60 0,5 0,3 0,03 — 78,7 
Profil Nr. 126, Delle: 
Ani 0-18 16,7 9,7 0,87 11,2 1,8 
Ane 18 - 40 6,1 3,5 0,28 12,6 2,5 
Hori- Tiefe Feinerde enthält in °/o 
en. Ton Schluff Staub Feinsand Grobsand 
<0,002 0,002- 0,02- 0,062-0,1 0,1 - 2,0 
- 0,02 0,062 
cm mm mm mm mm mm 
Profil Nr. 125, Buckel: 
Ah 6-14 7,4 8,8 38,4 17,2 28,2 
Cvi 14 - 30 4,7 14,9 16,3 7,9 56,2 
Cve 30 - 60 6,9 9,9 6,4 6,0 78,8 
Profil Nr. 126, Delle: 
Ant 0-18 44,5 38,6 11,2 2,6 3,1 
Ah? 18 - 40 39,8 34,2 17,2 3,4 5,4 


die Temperatur im Buckel in 2 cm Tiefe 18,2° C und bei 50 cm 
immer noch 6,5°C. Unter einer mächtigen Schneedecke, wie sie 
in diesem Gebiet üblich ist, kann der Frost erst recht nicht mor- 
phologisch wirksam werden. 


Der organische Auflagehorizont auf dem Buckel mit 42,0 %o 
organischer Substanz und dem verhältnismäßig weiten C:N-Ver- 
hältnis von 24,6 stellt einen Rest aus der Zeit dar, in der diese 
Bucelwiese von subalpinem Fichtenwald bewachsen war. Im 
übrigen liegen die Gehalte an organischer Substanz und Stickstoff 
sowie die C:N-Verhältnisse und ihre Verteilung im Bodenprofil 
(vgl. Tabelle 2) durchaus in Grenzen, die für typische Rendzinen 
charakteristisch sind. Der Schwund der Erdalkalicarbonate, die 
niedrigen Ca- und Mg-Gehalte und die saure Reaktion zeugen 
aber in der Delle von der starken Degradation dieses Bodentyps. 


B) BODENPROFILE IM FRIEDHOFLE 


Etwa auf dem halben Weg zwischen der Freiburger Hütte 
(1918 m) und dem Roggelskopf (2284 m) befindet sich Friedhöfle 
(ca. 1950 m), eine etwa 200 m lange und bis zu ca. 70-80 m 
breite Mulde (Abb. 7), die mit ca. 15 - 18°%o gegen ESE geneigt 
ist. Sie ist von eisgeschliffenen Rundhöcern aus Hauptdolomit 
umgeben und mit dolomitishem Moränenschutt (eckiger Schutt 


199 


Abb. 7 
Buckelwiese Friedhôfle, 1950 m über N.N. Weiße Pünktchen auf 
den Buckeln: die der Hit Fruchtstände der Silberwurz 


(Dryas octopetala L.) Auf den umliegenden Hängen: Latschen 
(Pinus mugo Turra). Aufn. v. Verf. 


von 0,2 - 10 cm Durchmesser mit schluffigem Feinsand) gefiillt. Dic 
Oberfläche der Mulde zeigt eine lebhafte Kleinmorphologie, ein 
Gewirr von Buceln und Dellen. Beide sind zum Teil länglich 
(dann + im Gefälle), zum Teil rundlich. Die Dellen stellen kein 
Entwässerungsnetz dar, es besteht vielmehr, besonders zwischen 
den tiefsten Stellen der rundlichen (trichterförmigen) Eintiefungen, 
oft keine Verbindung. Die Buckel stehen meist 0,5 - 1,5 m über 
der Sohle der Dellen. 

Das ganze Gebiet wird im Sommer von Rindern (meist Galt- 
vieh) beweidet. Auf den Rundhöckern und weiteren Hängen um 
das Friedhöfle findet man noch einzelne Latschengruppen (Pinus 


Abb. 8 

Profil einer geringmächtigen subalpinen Rendzina unter Caricetum 
firmae (Kerner) BR.-BL. in einem Buckel der Buckelwiese Fried- 
hôfle. Unter einem An-Horizont von wenigen cm befindet sich 
mächtiger, unverfestigter dolomitisher Moränenschutt, in dem 
sedimentations-bedingte Unterschiede kaum angedeutet sind und 
in dem keine Anzeichen für eine spätere Materialsortierung 

sprechen. Aufn. v. Verf. 
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mugo TURRA s. str.), das Friedhöfle selbst ist dagegen karges 
Weideland ohne größere Sträucher. 

Das Friedhöfle ist in der Literatur nicht ganz unbekannt: in 
einer Vegetationskarte hat H. Gams (1961, S. 164) hier ein „Frost- 
bodenkomplex des Friedhöfle“ eingetragen, ohne jedoch näher über 
die Art und den Aufbau dieses Komplexes zu berichten. Auch 
E. Lien (1958, S. 18 - 19) hat sich anläßlich einer Exkursion mit 
dem Friedhöfle beschäftigt, bezeichnet aber die Buckel als „Rasen- 
hügel“. 

Auf den Buceln im Friedhöfle ist nur eine geringmächtige sub- 
alpine Rendzina entwickelt (Abb. 8). Interessantere und aufschluß- 
reichere Bodenbildungen findet man in den trichterförmigen Dellen 
zwischen den Buckeln (Profile Nr. 145, 145a und 200). 


Profil Nr. 145. 9. 10. 1967. 


Friedhöfle, 1950 m. Profil in einer trichterförmigen Senke, dic 
etwa 4 m breit und 1,1 m tief ist. Die Oberfläche der umliegen- 
den Buckel wird zu 5%/e mit kleinen Steinen und Grus, zu 5% 
vom kahlen, ungeschützten Boden und zu 90%s von der Vege- 
tation eingenommen. Es ist ein Polsterseggenrasen (Caricetum 
firmae / Kerner / BR.-BL. 1926) in dem der geringen Boden- 
mächtigkeit entsprechend die Silberwurz (Dryas octopetala L.) 
stark vertreten ist. Im einzelnen zeigte dieses Caricetum firmae 
auf 20 m? folgende Zusammensetzung: 

Charakterart der Assoziation: 

Carex firma MYGIND 2.2 
Verbands-, Ordnungs- und Klassencharakterarten (Seslerion-, 
Seslerietalia- und Elyno-Seslerietea-Arten): 


Dryas octopetala L. 3.3 
Sedum atratum L. 1.1 
Gentiana clusii Perr. et SONG. 1.1 
Anthyllis vulneraria L. 1.1 
Globularia cordifolia L. +.3 
Globularia nudicaulis L. +2 
Festuca pumila CHAIX Sec, 
Hippocrepis comosa L. var. alpina Rouy +.2 
Sesleria varia (JAcQ.) WETTST. + 
Phyteuma orbiculare L. + 
Galium anisophyllum Viu. + 
Begleiter: 

Rhododendron hirsutum L. 1.3 
Salix retusa L. 1.3 
Tofieldia calyculata (L.) WAHLEND. 1.2 
Soldanella alpina L. 1.1 
Homogyne alpina (L.) Cass. 1.1 
Polygonum viviparum L. 1.1 
Ranunculus alpester L. 1.1 
Festuca cf. violacea Gaup. +.2 
Daphne striata TROTT. +3 
Pinus mugo TuRRA + 
(eine Jungpflanze 10 cm hoch) 

Thymus polytrichus KERN. + 
Pinguicula cf. alpina L. (steril) + 
Aster bellidiastrum (L.) Scop. + 
Biscutella laevigata L. + 
Leontodon incanus (L.) SCHRANK + 
Selaginella selaginoides (L.) Linx + 
Lotus corniculatus L. + 
Alchemilla sp. + 
Arabis sp. + 
Carex sp. + 

Moose und Flechten: 

Tortella tortuosa (L.) Lımpr. 1.2 
Cladonia cf. pyxidata (L.) Fr. + 


Im untersten Teil der untersuchten trichterförmigen Delle weist 
die Vegetation einen ganz anderen, wesentlich feuchteren und 
etwas nitrophilen Charakter auf. Es ıst aber nur ein Fragment von 
ca. 1 m?, den man nicht so ohne weiteres einer bestimmten 
Assoziation zuordnen kann: 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 10 


Deschampsia caespitosa (L.) P. B. 2.2 
Poa alpina L. 2.2 
Alchemilla sp. 2.2 
Soldanella alpina L. 2.2 
Polygonum viviparum L. 1.1 
Plantago alpina L. +.2 
Festuca cf. violacea Gap. +.2 


Gnaphalium hoppeanum Koch + 
Ranunculus alpester L. + 
Homogyne alpina (L.) Cass. „+ 
Veronica alpina L. + 
Cerastium vulgatum L. ssp. fontanum 

(BauMG.) SımK. + 
Drepanocladus uncinatus (Hepw.) Moenx. + 


Ein Querschnitt durch zwei Buckel und eine trichterförmige 
Delle zeigt, daß unter den Buckeln eine geringmächtige subalpine 
Rendzina entwickelt ist. In der Delle wurde dagegen ein Verwitte- 
rungsschlot mit mächtigen humosen Horizonten tangential auf- 
geschnitten: 


OL nur schwach angedeutet; 


Ant (0-20 cm) schwarzer (10YR 2/1), sehr stark humoser, 
shwach skeletthaltiger schluffiger Ton, sehr gut durch- 
wurzelt. Gefüge bröckelig. Skelett besteht aus dolomiti- 
schem Grus und kleinen Steinen, die an der schwarzen 
Feinerde helle Verwitterungsabdrüce hinterlassen. Mit 
HC] 1:3 reagiert die schwarze Feinerde nicht sichtbar, das 
Skelett nur verzögert und schwach. 


(20-40 cm) sehr dunkelgrauer bis schwarzer (feucht 10YR 
2,5/1), skeletthaltiger (steiniger und grusiger) schluffiger 
Ton, mäßig durchwurzelt. Gefüge bröckelig. Skelett hinter- 
läßt auf der Feinerde starke helle Verwitterungsabdrücke. 
Mit HCl 1:3 reagiert die Feinerde, trotz 24,8 °/o Erdalkali- 
carbonate (vgl. Tabelle 4), mit Verzögerung und ganz 
schwach. 


AnCy (40-55 cm) skelettreicher (steiniger und grusiger) Horizont 
mit dunkelgraubraunem (10YR 5/1,5, feucht 10YR 3/2), 
noch schwach humosem schluffigem Feinsand, in dem 
stellenweise noch das schwarze stark humose Material aus 
dem oberen Horizont sichtbar ist. Einzelne Wurzeln. 
Reaktion mit HCI 1:3 in der Feinerde und im Skelett ver- 
zögert und im Gelände in feuchtem und kaltem Boden 
schwach, im Labor etwas stärker. 


Ah? 


Cy (60-100 cm) skelettreicher, hohlraumreicher Horizont aus 
kleinen Steinen und Grus mit hellbraunem (10YR 5,5/1,5, 
feucht 10YR 4,5/1,5) sandigem Schluff ohne sichtbare Struk- 
tur, aber mit vielen nichtkapillaren Poren. Keine Wurzeln. 
Das Skelett ist eckig, mit nur wenig abgestumpften Kanten. 
Die Reaktion mit HCI 1:3 ist verzögert und ganz schwach 
sowohl in der Feinerde wie auch im Skelett (Dolomit!). Im 
Labor an trockener und auch etwas wärmeren Probe ist 
die Reaktion zwar auch etwas verzögert, aber dann intensiv. 
Die Eigenschaften dieses Horizontes entsprechen in etwa auch 
dem C,-Horizont in den Buckeln, wo er in wenigen cm 
unter der Bodenoberfläche anzutreffen ist. 


Profil Nr. 145a. 9. 10. 1967. 


Gleiche trichterförmige Delle wie Profil Nr. 145. Durch weiteres 
Graben etwas weiter gegen die Mitte des Trichters zeigte sich, 
daß der Verwitterungsschlot mit schwarzer, stark humoser Fein- 
erde im Profil Nr. 145 nur unvollständig aufgeschnitten wurde. 
In gleicher Tiefe, in welcher im Profil Nr. 145 bereits der C,-Hori- 
zont aufgeschlossen wurde (60 - 100 cm) befindet sich gegen die 
Mitte des Verwitterungsschlotes noch der An-Horizont, der bis zu 
einer Tiefe von 110 cm aufgeschlossen wurde. 
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Tabelle 3 
Die Korngrößenverteilung in der Feinerde der Profile Nr. 145 
und 145a, Friedhöfle 


Hori- Tiefe Feinerde enthält in °/o 
Son Ton Schluff Staub Feinsand Grobsand 
<0,002 0,002- 0,02- 0,062-0,1 0,1 - 2,0 
- 0,02 0,062 

cm mm mm mm mm mm 
Profil Nr. 145, trichterförmige Delle, Tangentialschnitt 
An? 20 - 40 46,2 14,5 15,8 20,9 2,6 
Lie 40 - 55 6,1 8,0 34,6 47,0 4,3 
Cy 60 - 100 3,8 8,6 44,0 38,8 4,8 


Profil Nr. 145 a, gleiche Delle wie Nr. 145, Mitte des Trichters 
An 50 - 70 47,1 39,6 11,7 1,3 0,3 


Eine Probe aus 50 - 70 cm, schwarzer, schluffiger Ton, enthielt 
noch 22,7°/o organische Substanz bei nur Spuren von Erdalkali- 
carbonaten und kein Skelert (Tabellen 3 und 4). 


In den Ap-Horizonten der Profile Nr. 145 und 145a zeichnet 
sich in der Korngrößenverteilung (Tabelle 3) im Vergleich zu 
den AnCy- und Cy-Horizonten nicht nur eine starke Abnahme 
bzw. das Fehlen des Skeletts ab, sondern auch eine Zunahme des 
Tongehaltes von 3,8 - 6,1 auf 46,2 bzw. 47,1°/o und des Schluff- 
gehaltes von ca. 8% auf 14,5 bzw. 39,6°/0 auf Kosten der gröbe- 
ren Fraktionen, in erster Linie des Staubes und des Feinsandes. 


en À 

Abb. 9 
Profil Nr. 200, Friedhöfle, geöffnet in einer trichterförmigen Delle 
bis zu 120 cm Tiefe. Auffallend ist der krasse Gegensatz zwischen 
dem hellen, dolomitischen Moränenschutt und dem fast skelett- 
freien, schwarzen, stark humosen, nur Spuren bis wenige Prozente 
Erdalkalicarbonate enthaltenden Boden in der Mitte. Bei der 
weiteren Ausgrabung noch etwas mehr gegen die Mitte der Delle 
konnte der nach unten etwas enger werdende Verwitterungsschlot 
mit schwarzer Feinerde bis zu einer Tiefe von 200 cm verfolgt 

werden. Aufn. v. Verf. 
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Tabelle 4 
Profile Nr. 145a und 200, Im Friedhöfle, 1950 m 


Horizont Tiefe pH in pH in  Erdalkali- Ca Mg Ca:Mg Org. C N CN Skelett in 
HO n/10 carbonate (in HCI 1:2) (atomar) Substanz d. Boden- 
-KCl als CaCOg probe 
nach 
Scheibler 

cm 0/0 0/0 0/0 0/0 Die 0/0 0/0 
Profil Nr. 145, trichterförmige Delle, Tangentialschnitt 
Ant 0-20 6,5 6,1 3,2 1,44 0,58 1,51 29,4 17,1 1,48 11,6 7,1 
Ah2 20 - 40 7,4 6,9 24,8 5,37 1,83 1,78 18,0 10,5 1,13 9,3 13,6 
AnCy 40 - 55 8,0 7,6 95,7 20,04 10,85 1,12 1,2 0,7 0,10 — 38,7 
Cy 60 - 100 8,4 8,2 102,71) 20,92 11,84 1,07 Spuren Spuren 0,01 — 55,3 
Cy 60 - 100 Skelett = Hauptdolomit 21,80 12,83 1,03 — — — — — 
Profil Nr. 145a, gleiche Delle wie Nr. 145, Mitte des Trichters 
Ah 50 - 70 7,2 6,6 Spuren 0,92 0,44 1,27 22,7 13,2 1,33 9,9 0 
Profil Nr. 200, Mitte einer trichterförmigen Delle 
Ant 2-20 6,6 6,2 4,4 2,28 1,12 1,23 36,9 21,4 1,93 11,1 6,8 
Ah? 20 - 45 7,0 6,5 4,0 1,68 0,89 1,16 29,3 17,0 1,48 11,5 0 
Ah3 45 - 58 7,0 6,5 3,2 1,96 0,90 1,32 33,1 19,2 1,65 11,6 0 
An4 58 - 68 7,1 6,5 2,4 1,76 0,68 1,57 32,2 18,7 1,52 12,3 0,5 
Ah5 68 - 80 7,2 6,5 1,2 1,76 0,70 1,53 28,6 16,6 1,41 11,8 0 
Ane 80 - 95 7,2 6,5 2,0 1,52 0,80 1,15 22,9 13,3 1,27 10,5 0 
Ah7 100 - 120 7,2 6,5 1,6 1,34 0,76 1,07 23,4 13,6 1,19 11,4 0 
Ang 130 - 150 7,2 6,5 2,4 1,54 0,76 1,23 27,2 15,8 1,25 12,6 0 
Ang 150 - 165 7,2 6,5 2,4 1,30 0,78 1,10 21,9 12,7 1,10 11,5 0 
An10 165 - 185 7,2 6,5 1,2 1,46 0,78 1,14 27,2 15,8 0,99 16,0 O 
Ah11 185 - 195 7,3 6,6 0,4 0,96 0,49 1,17 13,8 8,0 0,68 11,8 0 


1) Der Wert über 100% kommt dadurch zustande, daß bei der Bestimmung nach ScheisLer aus dem volumetrisch bestimmten CO2 Gesamtcarbonat auf 
CaCOs umgerechnet wird. Da wegen des niedrigeren Atomgewichtcs des Mg der Dolomit mehr Gewichtsprozente CO2 enthält als CaCOs, könnten 
theoretisch bei reinem Dolomit Scheibler-Werte bis 108,5 erwartet werden. 


Neben der Abnahme des Erdalkalicarbonatgehaltes zeugt dies 
davon, daf auch hier, ebenso wie bei den Buckelwiesen der tieferen 
Lagen, in den Dellen eine relativ intensive Verwitterung statt- 


findet. 


Im Vergleich zu den Buckelwiesen der tieferen Lagen sind hier 
aber die Humusgehalte (Tabelle 4) in der Delle wesentlich höher, 
was dem Boden im Zusammenhang mit der starken Zerkleinerung 
und Humifizierung der organischen Reste den Charakter einer 
Alpinen Pechrendzina verleiht. Lediglich die Bodenmachtigkeit ist 
hier wesentlich größer, als dies bei den Alpinen Pechrendzinen 
sonst üblich ist. 


Profil Nr. 200. 28. 8. 1968 


Friedhöfle, ca. 1950 m, unweit des Profils Nr. 145. Trichter- 
förmige Eintiefung, die von 0,8 bis 1,2 m hohen Buckeln um- 
geben ist. Diese Buckel sind von einem Caricetum firmae mit viel 
Dryas octopetala L. bewachsen, das eine ähnliche Zusammenset- 
zung wie auf den Buckeln um das Profil Nr. 145 aufweist. In der 
Mulde dominiert die Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa/L./ 
P.B.), dazwischen wurden vereinzelt auch Ranunculus cf. mon- 
tanus, Ligusticum sp. und Alchemilla sp. gefunden. 


Auf dem Buckel befindet sich nur eine geringmächtige subalpine 
Rendzina auf unsortiertem Moränenschutt (Abb. 8). In der Delle 
ist dagegen ein 2 m mächtiger Verwitterungsschlot mit schwarzer, 
stark humoser, nur ganz schwach carbonathaltiger (Tabelle 4) 
Feinerde inmitten des hellen, höchstens Spuren der organischen 
Substanz enthaltenden, rein dolomitischen Moränenscuttes ent- 


wickelt (Abb. 9): 
OL (0-2 cm), lose, trockene Grasblätter; 


Anı (2-20 cm) schwarzer, stark humoser, reichlich durchwurzel- 
ter Horizont mit zahlreichen kleinen Steinen (wohl aus 
einer scichteren, seitlichen Delle eingeschwemmt). Steine 


hinterlassen auf der Feinerde starke helle Verwitterungs- 
rinden. Das Gefüge ist krümelig bis bröckelig; 

An2 (20-45 cm) schwarzer, stark humoser, grobpolyedrischer 

Horizont mit einzelnen kleinen Steinen und hellen Ver- 

witterungsabdrücken sowie mit einzelnen Wurzeln; 

Any (45-58 cm) schwarzer, stark humoser, dichter Horizont 
mit nur wenigen weißen Pünktchen des Dolomits. Kein 
Skelett. Nur einzelne Wurzeln. Bei der Trocknung 
schrumpft die Bodenprobe stark zusammen und wird sehr 
hart, wesentlich härter als der Dolomit. Dies gilt auch für 
die nachfolgenden Horizonte. 

Ana (58-68 cm) wie Ang, nur mit etwas brauner mineralischer 
Substanz; 

Ans (68-80 cm) wie Ang; ähnliche Eigenschaften weisen auch 

Ang (80-95 cm), Anz (100-120 cm), Ang (130-150 cm), 
Ang (150 - 165 cm), und Anjo (165 - 185 cm) auf. Lediglich 
in unteren Horizonten bekommt die Farbe im trockenen 
Zustand einen dunkelgraubraunen Stich, feucht sind alle 
Proben schwarz. 

Ant (185-195 cm) mit der erstmaligen Abnahme der organi- 

schen Substanz auf 13,8°/o wird die Farbe im trockenen 

Zustand nur ein wenig heller: sehr dunkelgraubraun 


(10YR 3/1,5), feucht bleibt sie schwarz (10YR 2/1). 


Mit der Tiefe verengt sich der Verwitterungskeil mit der 
schwarzen Feinerde erheblih. Während an der Bodenoberfläche 
die Sohle der trichterförmigen Eintiefung 140 cm breit ist, beträgt 
die Breite des Verwitterungskeils 

in 30 cm Tiefe 70 cm 
in 100 cm Tiefe 28 cm 
in 120 cm Tiefe 22 cm 
in 130 cm Tiefe 22 cm 
in 150 cm Tiefe 20 cm. 
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14C-Daten 


Befunde über die Verbreitung und den bodenkundlichen Auf- 
bau der Buckelwiesen schließen von vornherein einige Hypothesen 
über die Bildung von Buckelwiesen aus. So scheiden der Windwurf 
sowie die Heraushebung der Hügel durch Frost als mögliche 
Ursachen für die Bildung von Buckelwiesen aus, weil durch solche 
Bodenbewegungen eine Vermischung des Bodenmaterials zustande 
käme, während wir in der Tat auf den Buckelwiesen eine starke 
Differenzierung der Bodenbildung vorfinden, die nur durch lange 
andauernde bodenbildende Prozesse zu erklären ist. 


Auch durch das Ausschmelzen der Eiskeile lassen sich die 
Buckelwiesen-Morphologie und die mächtigen, stark humosen 
Bodenkeile des Friedhöfle nicht erklären. Es ist einerseits nicht 
anzunehmen, daß die Bodenbildung einen bestehenden Hohlraum 
hätte allmählich auffüllen können. So lange hätten die Wände 
aus losem Schutt nicht halten können, und auch eine Besiedlung 
des stark beschatteten Bodens und der Wände eines solchen engen 
und tiefen Trichters durch die Vegetation wäre kaum möglich 
gewesen. Andererseits kann die schwarze Feinerde ım Bodenkeil 
auch nicht von einem früheren Boden stammen, der etwa in einen 
durch das Ausschmelzen eines Eiskeils freigewordenen Hohlraum 
eingeflossen wäre. Dagegen sprechen die 14C-Alter (Abb. 10), die 
allmählich von oben nach unten zunehmen. 


Vielmehr sprechen die Morphologie und die mit der Tiefe 
allmählich zunehmenden 14C-Alter dafür, daß der Boden im 
untersuchten Bodenkeil durch die Ansammlung der an Ort und 
Stelle erzeugten organischen Substanz, des Flugstaubs sowie des 
von den Buckeln eingeschhwemmten Materials langsam gebildet 
wurde und allmählich nach oben gewachsen ist. Hand in Hand 
mit der Neubildung des Bodens an der Bodenoberfläche erfolgte 
eine allmähliche Eintiefung des Verwitterungskeils in den Morä- 
nenschutt. Diese Eintiefung wurde ermöglicht durch das Auflösen 
des dolomitischen Moränenschuttes, das durch reichere Befeuchtung 


An 


Abb. 10 
14C-Alter und Entnahmestellen einiger Bodenproben aus dem 
Profil Nr. 200, Im Friedhöfle 
er rer ah durchgeführt von Dr. M. A. Geyh, 14C-Labor 


des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung, Hannover) 

Das mit der Tiefe + regelmäßig zunehmende 1#C-Alter spricht 

dafür, daß parallel mit der Neubildung des schwarzen, pech- 

moderrendzina-artigen Bodens an der Bodenoberfläche, in der 

Mitte der Delle intolge Auflösung und unterirdischer Abführung 

des Dolomitschuttes eine allmähliche Absenkung in den Trichter 
erfolgt ist. 
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im Trichter (im Vergleich zu den Buckeln) begünstigt wurde. Es 
ist nicht auszuschließen, daß dabei durch die einmal gebildeten 
unterirdischen Abflußbahnen ein Teil des Moränenmaterials auch 
in suspendiertem Zustand abgeführt wurde. Nach den 14C-Daten 
müssen diese Vorgänge mindestens 6000 - 7000 Jahre angedauert 
haben und sie dauern heute noch an. 

Somit war für die Bildung der Buckelwiese Friedhöfle nicht das 
Herausheben der Buckel, sondern die Bildung von Dellen entschei- 
dend, die durch die Lösungsverwitterung und Bodenbildung im 
carbonatischen Schutt im Laufe langer Perioden erfolgte. 

Auf Grund ihres Vorkommens auf lange ruhendem Schutt und 
auf Grund ihres Aufbaues kann eine analoge Bildungsweise auch 
für die übrigen untersuchten Buckelwiesen der Lechtaler Alpen 
angenommen werden. 


Zusammenfassung 


Die bodenkundlichen Untersuchungen an Buckelwiesen in den 
westlichen Lechtaler Alpen haben gezeigt: 

1. Die Buckelwiesen in den westlichen Lechtaler Alpen sind auf 
carbonatreichen, älteren Lech-Ablagerungen und auf rein dolo- 
mitishem Moränenschutt entwickelt. In der heutigen Flußaue 
findet man sie nicht. 

2. Die untersuchten Buckelwiesen befinden sich in der Höhen- 
stufe des subalpinen Fichtenwaldes (Piceetum subalpinum Br.-Bı.) 
und im Latschengürtel (Pinus mugo TURRA grex prostrata), tragen 
aber selber größtenteils eine sekundäre Weidevegetation. 

3. Soweit noch Fichtenbäume oder ihre Stümpfe erhalten sind, 
stehen sie niemals auf den tiefsten Stellen der Dellen, sondern stets 
auf den Buckeln. 

4. Bei allen untersuchten Buckelwiesen besteht eine + starke 
Differenzierung der Bodenbildung auf den Buceln und in den 
Dellen. 

5. Die Böden der Buckel sind ähnlich in den verschiedenen 
Höhenlagen, besonders wenn sie nur eine Weidevegetation tragen. 
Es sind überall geringmächtige, bis zur Bodenoberfläche carbonat- 
haltige Rendzinen (es sei denn, sie enthalten noch unzersetzte 
Reste des sauren Waldhumus). 

6. Die Bodenbildung in den Dellen ist weiter fortgeschritten als 
auf den Buckeln, was besonders durch den verminderten Carbonat- 
gehalt und mächtigere An-Horizonte zum Ausdruck kommt. Sie 
zeigt eine deutliche vertikale Zonalität, und zwar in dem Sinne, 
daß die Böden der Dellen in den Hochlagen wesentlih humus- 
reicher sind (Alpine Pechrendzina). 

7. Für die Bildung der Buckelwiesen in den Lechtaler Alpen 
war nicht das Herausheben der Buckel, sondern die Bildung der 
Dellen entscheidend. Diese erfolgte im Postglazial, und zwar — 
nach den 14C-Daten des Profils 200. Friedhöfle — allmählich, 
während mindestens 6000-7000 Jahre, durch die Lösungsver- 
witterung im carbonatreichen Moränenschutt oder in alten, nicht 
mehr überschwemmten Lech-Ablagerungen und dauert heute 
noch an. 

8. Auf Grund der langsamen Entwicklung der Buckelwiesen ist 
es nicht zu erwarten, daß sie sich auf den für landwirtschaftliche 
Zwecke eingeebneten Flächen wieder schnell regenerieren könnten. 

9. Wenn auch keine Relikte des Spätglazials, so sind die Buckel- 
wiesen doch interessante Naturobjekte mit einer langen Entwick- 
lung; wenigstens einige von ihnen sollte man deshalb unter Natur- 
schutz stellen. 


Summary 


Title of the paper: Hummocky meadows and their soil develop- 
ment in the western Lechtal Alps (Austria). 


1. The hummocky meadows in the western Lechtal Alps deve- 
loped on carbonate-rih older alluvial deposits and on pure 
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dolomitic moraine gravel. They are absent from present river 
flood plains. 


2. The altitudinal range of the hummocky meadows coincides 
with the Piceetum subalpinum Br.-Bı. and the belt of Pinus mugo 
Turra var. prostrata Hoopes, but they are mostly covered with 
secondary meadow vegetation. 


3. Spruce trees and stumps occur on the hummocks and never in 
the hollows between them. 


4. Hummocks show a different soil development from the 
hollows. 


5. The soils of the hummocks in different altitudes are similar, 
especially under meadows, and are shallow rendzina with carbo- 
nate to the surface, unless the soil still contains undecomposed 
relics of acid forest humus. 


6. In the hollows, soils are more mature, which is indicated 
by a lower carbonate content and a deeper An. They exhibit 
marked altitudinal zonality with higher humus content at higher 
altitude (alpine pitch-rendzina). 

7. The hummocky meadows in the Lechtal were formed by the 
incision of the hollows and not by an up-lift of the hummocks. 
The hummocky meadows were formed gradually during the post- 
glacial by chemical weathering in moraine or old-alluvial material. 
Radiocarbon dating indicates that this process began at least 
6000 to 7000 years ago, and it still continues. 


8. The slow development makes rapid regeneration of the 
hummocky meadows on levelled fields unlikely. 


9. Even if the hummocky meadows are no relics of the late 
glacial, they are interesting, ancient objects with a slow develop- 
ment. Therefore at least some of them should be preserved and 
protected. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Les «Buckelwiesen» et leur pedogenese dans 
louest des Alpes du Lechtal. 


Les recherches pédologiques sur les «Buckelwiesen» (prairies en 
«bosses», prairies moutonnées, prés à buttes pas identiques avcc 
les «buttes gazonnées») dans louest des Alpes du Lechtal ont 
donné les résultats suivants: 


1. Dans louest des Alpes du Lechtal, les «Buckelwiesen» se sont 
formées sur d'anciennes alluvions de la Lech, riches en carbonates, 
ct sur des moraines purement dolomitiques. On ne les trouve pas 
dans le fond de la vallée actuelle. 


2. Les «Buckelwiesen» étudiées se trouvent dans la zone supé- 
ricure de la pessière subalpine (Piceetum subalpinum Br. BL.) et 
dans la ceinture du pin mugho (Pinus mugo TuRRA grex prostrata) 
mais où, sur une grande partie, s'est développée une prairie 
secondaire. 

3. S'il y a des épicéas ou des souches d’épicéas, ce n’est que sur 
les bosses et jamais dans les parties basses des dépressions. 

4. Pour toutes les «Buckelwiesen» étudiées il y a une différence 
plus ou moins importante dans la pédogénése suivant qu’on se 
trouve sur une bosse ou dans une dépression. 

5. Les sols des bosses (Buckel) sont analogues quelle que soit 
l'altitude, notamment quand ils ne portent qu’une végétation de 
prairie. Ce sont des renzines de faible épaisseur, riches en carbona- 
tes jusqu'à la surface du sol (à moins qu’elles ne contiennent 
encore des restes non décomposés d’humus forestier acide). 

6. Dans les dépressions (Dellen), la pédogénèse est plus avancée 
que sur les bosses ce qui se traduit notamment par une teneur 
plus faible en carbonates et par la présence d'un horizon Ah plus 
important. La zonation verticale apparaît nettement et il semble 
que ces sols des dépressions soient nettement plus humifères en 
altitude (Pechrendzines alpines). 
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7. Pour la formation des «Buckelwiesen» dans les Alpes du 
Lechtal, c'est l’apparition des dépressions qui fut déterminante et 
non l’exhaussement des bosses. La datation au carbone 14 du 
profil 200 de Friedhöfle, a montré que ces dépressions se formèrent 
au post-glaciaire, d'une manière progressive; le phénomène qui 
dura de 6000 à 7000 ans est du à une décomposition par solubilisa- 
tion dans les moraines riches en carbonates ou dans les anciennes 
alluvions de la Lech qui n'étaient plus submergées. 


8. La formation des «Buckelwiesen» étant très lente on ne doit 
pas s'attendre à ce qu’elles puissent se reformer rapidement après 
nivellement du terrain dans un but agricole. 


9. Bien qui’il ne s'agisse pas de reliques du tardiglaciaire, ces 
«Buckelwiesen», avec leur lente formation, n’en présentent pas 
moins un intérêt certain; quelques unes au moins doivent être 
conservées au titre de la protection de la nature. J. M. 
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» Vermiculit” als Nahrsubstrat 
für angewandte und experimentelle Pflanzenökologie 


Aus dem Institut für Bodenkunde der Universität Freiburg/Br. 
(Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle) 
Von W. E. BLuu 


1. Einleitung und Fragestellung 


In verschiedenen Instituten der Forstwissenschaftlichen Fakultät 
der Universitat Freiburg/Br. wird seit längerer Zeit für experi- 
mentelle ökologische Versuche mit Forstpflanzen ein neues Nähr- 
substrat verwendet. 

Es handelt sich um ein auf dem Markt unter dem Handelsnamen 
„Vermiculit“ in verschiedenen (international genormten) Korn- 
größen erhältliches Material, das seit langem in der Bauindustrie 
als Isoliermaterial und Zuschlag für Beton, Mörtel u. 4. Verwen- 
dung finder. 

Da Vermiculit auch in Böden natürlih vorkommt (meist als 
Verwitterungsprodukt dioktaedrischer Glimmer, z.B. Muscovit), 
war die Frage, ob mit diesem Material ein dem natürlichen Boden 
vergleichbares Nährsubstrat simuliert werden könnte. 


Zwei Gesichtspunkte waren dabei zu berücksichtigen: 


— Funktionelle Eigenschaften als Nährstoffträgermedium bezüg- 
lich Wasser-, Luft-, Wärmehaushalt sowie Sorptions-, Ein- und 
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Umtauschkapazität für Nährelemente, bestimmt durch Para- 
meter wie Struktur, Dichte, Wärmeleitvermögen und minera- 
logischen Aufbau. 


— Gehalt an „pflanzenverfügbaren“ Nährstoffen als Nährmedium. 


Den Mitarbeitern, Frau R. Goeze und Frau B. Rueser, danke 
ich für die Fertigstellung der Analysen, Frl. G. Lortu für die 
Anfertigung der Zeichnungen. — Die Untersuchungen wurden mit 
finanzieller Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinscaft 


durchgeführt. 


2. Material und Methoden 


Als Untersuchungsmaterial diente handelsüblicher „Vermiculit“ 
der Körnung 2 und 3 (2 = 2-4 mm @Q; 3 = 3-6 mm @). Es 
wurden 2 Varianten untersucht: 


„Vermiculit“ unbehandelt; 


» Vermiculit“ behandelt = mit HyPO4 auf pH 6,5 (KCI) eingestellt. 
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Bei den mineralogischen, physikalischen und chemischen Unter- 
suchungen wurden 3-fach-Bestimmungen durchgefiihrt, um die 
Homogenitat des Materials zu überprüfen. 


Im einzelnen wurden untersucht: 


— Mineralogische Zusammensetzung: des , Vermiculit“ und seines 
Ausgangsmaterials — mittels Röntgenbeugung und Lichtmikro- 
skopie; 

— Raumgewicht (105° C-trocken): vor und nach Befeuchtung 
sowie bei unterschiedlichen Verdichtungen des Materials — 
mittels Wagung; 


— Wasserkapazität (maximal und bei verschiedenen Saugspannun- 
gen im Bereich von 0- 4,2 pF): mittels Absaugen und Trock- 
nung über Salzlösungen bei definierter Dampfspannung; 


— Pufferungsvermögen gegenüber Säuren; titrimetrisch mit 
H3PO4; 

— Kationenumtauschkapazität (KUK): Totalumtauschkapazitat 
(T-Wert), austauschbare Alkali- und Erdalkalikationen 
= Basen (S-Wert) und Basensättigung (V°/o = E? in °/o) 

n. MEHLICH, 1948; ZS 


— pH-Wert; elektrometrisch; 


— Gesamtstickstoff (Nt): n. KJELDAHL (vgl. SCHLICHTING u. 
BLUME, 1966); 

— Elemente Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn u. P im H>O-, 1 °/o-NHy Cl-, 
1 °/o-Citronensaure- und 3°/o-HCl-Auszug: 
Na, K, Ca, Mg flammenphotometrisch und atomabsorptions- 
flammenphotometrisch; Ca, Mg zusätzlich komplexometrisch; 
Fe, Mn, P kolorimetrisch; Mn zusätzlich flammenphotometrisch; 
vgl. Jackson, 1958; SCHLICHTING u. BLUME, 1966. 


Zur Absicherung und Interpretation der o. g. Untersuchungen 
wurden Wachstumsversuche mit Tannen- (abies alba) und Fichten- 
(picea abies) Jungpflanzen, mit anschließender Analyse der Nähr- 
elementverteilung in Wurzel und Sproß, durchgeführt. 


3. Ergebnisse 


Die angegebenen Werte sind Mittelwerte von 3-fach-Bestim- 
mungen, soweit nicht anders vermerkt. — Die Untersuchungen 
ergaben eine ausreichende Homogenität des „Vermiculit“. Abwei- 
chungen liegen innerhalb + 50/0. 


Kristall 


Kristallblattchen (vergr) -148 


~ 

be» 

Ge re 
nn 
EN 


Abb. 1 
Schematische mineralogische Darstellung von Vermiculit 

Auf der rechten Seite ist der Teil eines Minerals (Kristall) dar- 
gestellt; auf der linken Seite ein Kristallblättchen als Ausschnitt 
des Kristalls. Die Nährelemente (K, Ca, Mg etc.) werden durch 
Austausch aus den Zwischenschichten des Kristallblättchens an die 
Pflanzenwurzel abgegeben. Durch Kristallgitterzerfall (gezackt) 
werden weitere Nährelemente nachgeliefert (wie im natürlichen 

Boden). 


206 


3.1 Mineralogische Zusammensetzung 


» Vermiculit“ ist ein Gemisch von trioktaedrischen Schichtsilika- 
ten von Typ Vermiculit und Hydrophlogopit in unregelmafiger 
Wechsellagerung, mit überwiegendem Anteil an Vermiculit. 

Durch Erhitzen wurden diese Minerale um das ca. 50fache 
ihres Ausgangsvolumens vergrößert. Dabei dürften die diadoch 
für Hydroxyl im Kristallgitter eingebauten, wenig pflanzenver- 
träglichen Fluor- und Chlorionen größtenteils ausgetrieben worden 
sein. 

Der Handelsname „Vermiculit“ entspricht mineralogisch dem 
weitaus überwiegenden Anteil des Mineralgemischs und kann für 
das Material als charakteristisch angesehen werden. 

In Abbildung 1 ist Vermiculit schematisch dargestellt. Das triok- 
taedrische Schichtsilikat (Kristall) besteht aus vielen Tausend zu- 
sammenhängenden Kristallblättchen mit einem durchschnittlichen 
Durchmesser (in c-Achsenrichtung) von 14 A (1 A = 1/1000000 
mm). Ein Kristallblättchen wiederum ist aus verschieden aufge- 
bauten Kristallschichten (im Verh. 2:1) zusammengesetzt (näheres 
vgl. z. B. TRÖGER, 1967; RAMDOHR u. STRUNZ, 1967; SCHEFFER u. 
SCHACHTSCHABEL, 1970). 

Das durch Hitze behandelte Mineral hat eine Gesamtoberfläche 
von ca. 600 - 800 m?/g!, wovon die äußere Oberfläche ca. 14 - 15 %/o 
betragen dürfte (Flächen zwischen den Kristallschihten = Zwi- 
schenschichten = innere Oberfläche; Bruchflachen und äußere 
Grenzflächen = äußere Oberfläche). 

Durch Austausch von Ionen (Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn etc.) aus 
den Zwischenschichten werden die Pflanzenwurzeln mit Nähr- 
elementen versorgt. Die Nachlieferung erfolgt durch Kristallgitter- 
zusammenbruch bei der Verwitterung (schematisch in Abb. 1: 
gezackte Einbuchtungen zwischen den Kristallschichten und an 
Grenzflächen). 

Abbildung 2 zeigt eine mikroskopische Aufnahme des Minerals 
bei 20-facher Vergrößerung. Die gut sichtbaren einzelnen Schichten 
des aufgeblähten Minerals bestehen aus vielen zusammenhängen- 
den Kristallblättchen, wie in Abb. 1, rechte Seite, dargestellt. 


3.2 Physikalische Eigenschaflen 
Raumgewicht (105 °C trocken): 


Das Raumgewicht ist bei lose gefülltem „Vermiculit“ entspre- 
chend der großen äußeren Oberfläche gering und je nach Körnung 


Abb. 2 
Mikroskopische Aufnahme von „Vermiculit“ 
(20fache Vergrößerung) 
Die Mineralbezeichnung Vermiculit stammt von vermiculus (lat.) 
= Würmchen, wegen der wurmartigen Aufrollung des Minerals 
beim Erhitzen. Die große äußere Oberfläche von ca. 60 - 100 m?/g 
wird durch die Abbildung veranschaulicht. Eine einzelne Schicht des 
aufgeblähten Minerals ıst auf der rechten Seite der Abb. 1 
(Kristall) schematisch dargestellt. 
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Tabelle 1 
Kationenumtauschkapazität (KUK) von „Vermiculit* in mval/100 g und mval % von S 


Material 
K 


4.22 
4.22 


Ca 


8.48 
7.49 


0.44 
0.33 


„Vermiculit“ unbehandelt 
.Vermiculit“ behandelt (pH 6,5) | 


KUK mval/100 g „Vermiculit“ 


62.47 
47.68 


mval Bin von S 
K Ca 


0,6 7.1 12.5 
0.6 5.6 11.2 


S 


75.61 
59.72 


Mg 


79.8 
82.6 


58.00 
65.25 


130.4 
91.5 


des Materials unterschiedlich. Es liegt zwischen 1,2 g/cm? (1-2 
mm @) und 0,6 g/cm? (8-15 mm ®), Kramer, 1953. — Nach 
Befeuchtung verdoppelt sich das Raumgewicht, da sich die lose 
Kornpackung infolge Gewichtszunahme durch Wasserbindung ver- 
dichtet. — Zusätzlich kann das Raumgewicht (besonders leicht nach 
Befeuchtung) durch Druck bis zum 4-5-fachen und darüber erhöht 
werden. Dabei werden die aufgeblähten Schichten der Minerale 
zusammengedriickt. 


Wasserkapazität (maximal und bei verschiedenen Saugspannungen): 


Die maximale Wasserkapazität (nach Abtropfen überschüssigen 
Wassers) beträgt ca. 34 Volumprozent und ca. 152 Gewichtspro- 
zent von 105°C nachgetrocknetem „Vermiculit“, bei einer Kör- 
nung von 2-4 mm Œ, lose gefüllt. 


Davon sind ca. 15 Volumprozent = 68 Gewichtsprozent leicht 
(< 3.0 pF) und ca. 17.5 Volumprozent = 79 Gewichtsprozent 
schwer pflanzenverfügbar (< 4.2 pF = permanenter Welkepunkt). 
— Die Pflanzenverfügbarkeit insgesamt beträgt somit ca. 32,5 
Volumprozent = 147 Gewichtsprozent Wasser. Das ist annähernd 
das gesamte, nicht absorptiv gebundene Wasser. 


3.3 Kationenumtauschkapazität (KUK) und Pufferungsvermögen 


Die Werte der KUK-Bestimmung sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. 


Die hohe Gesamtumtauschkapazität (T), das unterschiedliche 
Mengenverhältnis von Na, K, Ca und Mg als Summe der aus- 
tauschbaren Basen (S) sowie die unterschiedliche Basensättigung 
(V Biel, vor und nach Säurebehandlung, kennzeichnen „Vermiculit“ 
funktionell als Nährstoffträgermedium. 


Die Gesamtumtauschkapazitat (T) von 58.0 bzw. 65.25 mval/ 
190 g stimmt mit den mineralogischen Befunden überein. Der 
höhere T-Wert beim säurebehandelten „Vermiculit“ läßt sich durch 
die leichte Verwitterbarkeit dieses Minerals, in Gegenwart von 
Säuren, erklären. Dies gilt allgemein für trioktaedrische Biotite; 
vgl. BURGER, 1967; Spyripakis et al., 1967. 


Die Summe der austauschbaren Basen (S) beim unbehandelten 
„Vermiculit“ und die Basensättigung (V °/o) von 130.4 %/o, im Ver- 
gleich zum säurebehandelten, zeigt, daß Salze vorliegen (durch 
Hitzebehandlung bedingt). Bei den ausgetauschten Basen überwiegt 
Mg mit ca. 80 °/o. Ca und K, in der genannten Reihenfolge ab- 
nehmend, sind mit ca. 20 %o vertreten. Na ist beinahe ohne Be- 
deutung. Der hohe Mg-Anteil wird durch Entstehung des „Vermi- 
cul? aus Phlogopit (Hydrophlogopit) mineralogisch erklärt. 

Durch die Säurebehandlung ist ein Teil der Austauschplätze in 
den Zwischenschichten (vgl. Abb. 1) mit H-Ionen (H30*+) belegt 
worden, wie die Erniedrigung der Basensättigung (V %o) auf 
91.5 Die beim behandelten „Vermiculit“ zeigt. 


Dieser nach Säurebehandlung noch hohe V-Wert weist auf eine 
starke Kationennadhlieferung in die Zwischenscichten infolge 
Gitterzerfall (beginnende Verwitterung) und zeigt damit, daß 
» Vermiculit“ ein hohes Pufferungsvermögen besitzt. 


Bei Erstellen einer Pufferungskurve bis pH 4 wurde diese be- 
stätigt. Die Puffergleichgewichte stellen sich erst nach ca. 3 - 4 Ta- 
gen ein. Auch dies deutet auf eine Kationennachlicferung aus 
Gitterzerfall, die langsam ablauft (vgl. Abb. 1). 
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Die Anionenumtauschkapazitat (AUK) wurde nicht bestimmt. 
Sie diirfte aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung bei 5 - 
10 °/o der KUK liegen, bei pH-Werten unter 5,5 noch etwas höher. 


3.4 pH-Wert, Gesamtstickstoff (Nt) und Nährelemente in verschie- 
denen Auszügen 


pH-Wert: 


Der pH-Wert von unbehandeltem ,Vermiculit“ beträgt 9.7 
(H20) bzw. 9.2 (KCI). — Der behandelte ,Vermiculit ist auf 
pH 6.5 (KCl) eingestellt worden. 


Gesamtsticestoff (Nz): 


„Vermiculit“ enthält kein N. 


Nährelemente in verschiedenen Auszügen: 


Die Gehalte an Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, P in mg/100 g „Vermi- 
culit“ (unbehandelt und behandelt) im HsO-, 1 °/o-NH4Cl-, 1 °/o- 
Citronensäure- und 3 °%/o-HCl-Auszug sind in Abbildung 3 dar- 
gestellt. 


Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium: 


Die Menge extrahierbarer Elemente nimmt (mit geringen Ver- 
schiebungen) vom HsO- bis zum 3°/o-HCl-Auszug zu. 

Der Mg-Anteil liegt in allen Auszügen beim säurebehandelten, 
und mit Ausnahme des H2O-Extrakts auch beim unbehandelten 
„Vermiculit“, weit über SO äis der Gesamtkationensumme (vgl. 
KUK-Bestimmung). 

Die Ca-Menge nimmt vom HsO- über 1 °/o-NHjCI-, 3 */o-HCI- 
zum 1 °/o-Citronensdureauszug, in der genannten Reihenfolge, von 
8.5 bis 22.5 %/o der Gesamtkationensumme in den einzelnen Ex- 
trakten zu. 

Die K-Extraktionsquote ist, mit Ausnahme des 3 °/o-HCI-Ex- 
trakts, geringer als die des Ca. — Na ist nur von untergeordneter 
Bedeutung. 


Eisen, Mangan: 


Fe wurde mit ca. 2.9 °/o, Mn nur mit ca. 0.1 Yo vom „Vermiculit“ 
im 3 °/o-HCl-Auszug bestimmt. 


Phosphor: 


Der P-Gehalt mit 15 mg/100 g ,Vermiculit“ (unbehandelt) im 
1 %/o-Citronensäureextrakt ist gering. 

Die gemessenen Absolutmengen verschiedener Nährelemente, bei 
unterschiedlicher Extraktion, erlauben beim Vergleih mit den 
Pflanzenanalysen (insbesondere Wurzelanalysen) Aussagen über die 
Pflanzenverfügbarkeit: 

Danach dürfte das Angebot an kurzfristig pflanzenverfügbaren 
Nährelementen (bestimmt für Na, K, Ca, Mg, P) zwischen den 
Extraktionswerten des H2O- und 1 %o-Citronensäureauszugs liegen. 

Die Nährelementmenge im 3 is HCT- Auszug (bestimmt für Na, 
K, Ca, Mg, Fe, Mn) umfaßt bei den sehr leicht verwitterbaren, 
trioktaedrischen Biotiten, und biotitabgeleiteten Mineralen wie 
» Vermiculit“, bereits den größten Teil der sogen. nachlieferbaren 
Elemente. 

Ein Vergleich der Extraktionsmenge einzelner Nährelemente, 
aus säure- und unbehandeltem , Vermiculit“ in den verschiedenen 
Auszügen, macht bei Kenntnis des mineralogischen Aufbaus des 
Minerals (vgl. Kap. 3.1) funktionelle Aussagen, insbesondere über 
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mg Nôhrelemente 
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C] Verm. behondelt 


d 
H20  TAH/CL]| 1% Citrsk 


Nohrelemente extrohiert 


Abb. 3 
Nährelemente in mg/100 g „Vermiculit* (H3POy-behandelt und 
unbehandelt) im HsO-, 1°/e-NH4CL-, 1%/o-Citronensäure- und 
3°/o-HCl-Auszug. 
Die unterschiedlichen Ordinatenmaßstäbe sind zu beachten. Mg 
überwiegt mit über 50% in allen Extrakten. Die Gesamtextrak- 
tionsrate nimmt vom H2O- zum 3°/o-HCl-Auszug zu. Das Angebot 
an kurzfristig pflanzenverfügbaren Nährelementen dürfte zwischen 
den Werten des H2O- und 1°/e-Citronensdureauszugs liegen. Nach- 
lieferbare Nährelemente nn 3°/e-HCl-Auszug ungefähr 
erfaßt. 


Art und Dynamik der Elementfreisetzung und -nachlieferung 
möglich: 

Aus säurebehandeltem „Vermiculit* wurden mit H2O mehr Na, 
K, Ca und sehr viel mehr Mg extrahiert als aus unbehandeltem. 
Bei K und Ca im 1°/o-NHy4Cl-Auszug ist es umgekehrt, ebenso 
bei K im 1 %o-Citronensäureextrakt. — Mit zunehmendem Säure- 
grad der Extraktionslösung gleichen sich die Extraktionsmengen 
aus behandeltem und unbehandeltem „Vermiculit“ an. 

Daraus ist zu schließen, daß die Nährelementnachlieferung vor 
allem durch Kristallgitterzerfall bei Säureangriff (= Verwitterung) 
erfolgt (vgl. auch Kap. 3.3). Dieser geht, wie der 1 °/e-Citronen- 
säureextrakt zeigt, schon bei geringen Säurestärken vonstatten. — 
Die Grenze des Nachlieferungsvermögens wird im 3°/o-HCI-Ex- 
trakt deutlich, wo z.B. die Ca-Nadhlieferung hinter der von K 
zurücbleibt (vgl. dagegen Ca/K-Verhältnis im HsO-, NH;CI-, 


Citronensäureextrakt). 


3.5 Wachstum und Ernährung von Tannen- (abies alba)- und 
Fichten- (picea abies)-Jungpflanzen auf „Vermiculit“ 


Tanne und Fichte wachsen auf säurebehandeltem, P- und N- 
gediingtem (H3PO4 u. NH4NOs) „Vermiculit“ bei pH 5.5 - 6.0 
ohne sichtbare Mangelsymptome. Auf unbehandeltem Material 
sterben sie infolge zu hohem pH und fehlendem N bald ab. 

Bei der Pflanzenanalyse (Wurzel und Sproß) zeigt sich jedoch, 
daß infolge hohen Mg-Gehalts des „Vermiculit“ die Ca-Aufnahme 
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durch Antagonismus (Ca/Mg) gestört ist. Ebenso ist die Versorgung 
mit Fe, Mn und Al bei pH-Werten > 6 ungünstig. Sichtbare 
Mangelerscheinungen sind jedoch nicht zu beobachten. 

Ausführliche Darstellungen erscheinen demnächst in dieser Zeit- 
schrift. 


4. Zur Verwendbarkeit von „Vermiculit“ als Nährsubstrat 
4.1 „Vermiculit“ als Nährstoffträgermedium 


„Vermiculit“ ist ein Nährstoffträgermedium, mit dem natürliche 
Bodenbedingungen ohne Einschränkung simuliert werden können. 
Dies betrifft vor allem: 

— den Wärmehaushalt, da die Wärmeleitzahl von 0.042 - 0.054 
kcal/m h °C (Kramer, 1953), für trockenes, lose gefülltes Ma- 
terial von 1-8 mm Korngröße, geringe Temperaturschwan- 
kungen bei Versuchen gewährleistet (auch noch in feuchtem 
Zustand); 

— den Wasser- und Luflhaushalt, wobei durch große Oberfläche 
und mineralogische Zusammensetzung ein hohes Wassernach- 
lieferungsvermögen und eine optimale Durchlüftung des Me- 
diums gewährleistet sind. Durch geringe Oberflächenverdun- 
stung ist außerdem die Wasserbilanz des Substrats sehr ausge- 
glichen. 

— die Sorptionseigenschaften, d. h. Ein- und Umtausch von Nähr- 
elementen erfolgt wie im natürlichen Boden. — Mikroskopische 
Untersuchungen an Saug- und Feinstwurzeln zeigen, daß diese 
in die Zwischenräume des aufgeblähten „Vermiculit“ (vgl. 


Abb. 2) hineinwachsen. 


4.2 „Vermiculit“ als Nährmedium 


Die sehr günstigen funktionellen Eigenschaften des Materials als 
Nährstoffträgermedium werden bezüglich der Nährstoffversorgung 
von Pflanzen deutlich eingeschränkt: 

Der pH-Wert von unbehandeltem Material mit pH 9.7 (H20) 
bzw. 9.2 (KCI) ist sehr hoch und nicht für alle Pflanzen zutraglich. 
Einzelne wichtige Nährelemente wie N fehlen ganz oder sind 
wie P nur in geringen Mengen vorhanden. 

Die Nährelementzusammensetzung bei den Kationen ist ein- 
seitig (starkes Überwiegen von Mg) und kann zu Antagonismen 
führen. Außerdem ist die Nachlieferung und Pflanzenaufnehmbar- 
keit von Fe, Mn und Al bei pH >5.5 eingeschränkt, was auch für 
Cu und Zn gelten dürfte, die im einzelnen nicht bestimmt wurden. 

Dies bedeutet, daß, trotz sehr günstiger Eigenschaften als Träger- 
medium, „Vermiculit* ohne Präparation nur für sehr begrenzte 
Fragestellungen bei experimentellen ökologischen Versuchen ein- 
gesetzt werden könnte, z. B. für Mangelversuche und bei Pflanzen, 
die hohe pH-Werte vertragen. 

Deshalb soll im folgenden geklärt werden, inwieweit das Mate- 
rial für einen weiteren Anwendungsbereich verändert werden kann. 


4.3 Möglichkeiten der Präparation von „Vermiculit“ 
für experimentelle pflanzenökologische Versuche 


pH-Einstellung: 

Die pH-Einstellung kann mit Säuren erfolgen. Dabei erscheint 
es zweckmäßig, Säuren zu verwenden, deren Anionen gleichzeitig 
die Nährstoffbilanz verbessern, z. B. H3PO4, da P im „Vermiculit“ 
nicht ausreichend zur Verfügung steht. Zu beachten ist dabei das 
starke Pufferungsvermögen des Substrats durch hohe Sorptions- 
kapazität und Nadhlieferung von Alkali- und Erdalkalikationen 
aus Gitterbausteinen (vgl. Kap. 3.3). Eine pH-Justierung nimmt 
daher mehrere Tage in Anspruch, wobei sich nach starkem An- 
säuern durch langsamen pH-Anstieg allmählich ein Gleichgewicht 
einstellt. 

Für eine pH-Absenkung auf pH 5.5 (H2O) sind je nach Kör- 
nung für 1 kg „Vermiculit* 30-40 ml konz. H3PO4 (in H20 
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verdünnt) notwendig. Nach Einwirkung von ca. 3 - 4 Tagen kann 
das iiberschiissige Phosphat ausgewaschen werden. — Auf diese 
Weise können pH-Werte bis pH 4.0 ohne Schwierigkeiten einge- 
stellt werden. — Während langfristigen Versuchen sollte in zeit- 
lihem Abstand von 1 - 2 Monaten der pH-Wert überprüft und bei 
leihtem Anstieg (max. 0.3 - 0.5 pH) gegebenenfalls wieder justiert 
werden. 


Nährstoffzufuhr und Ausgleich der Nährstoffbilanz: 


Erst nach pH-Justierung ist es zweckmäßig, weitere Nahrelemente 
in Form von Salzlösungen zuzugeben. Somit können nach H-Ionen- 
belegung des „Vermiculit“ Kationen im Umtausch in die Zwischen- 
schichten aufgenommen werden. Diese stehen den Pflanzen dann 
in austauschbarer Form zur Verfügung. 

N und P müssen in jedem Fall zugeführt werden, wobei sich 
die Zugabe von N als NH4NOs3, von P als H3PO;4 (s. pH-Einstel- 
lung) empfehlen dürfte. Ein Ausgleich ın der Bilanz der Alkalı- 
und Erdalkalikationenversorgung (zu hoher Mg-Anteil) ist durch 
Zugabe von Ca (evtl. K) in Form von Salzlösungen möglich (Ni- 
trate, Phosphate, Sulfate etc.). Dieser Ausgleich ist jedoch nicht 
bei allen Pflanzen und bei jeder Fragestellung notwendig, da trotz 
Antagonismen in vielen Fallen die Versorgung mit Ca (und K) aus- 
reichend sein diirfte. 

Bei pH-Werten > 5,5 ist eine Zugabe von Fe, Mn und evtl. auch 
weiteren Spurenelementen empfehlenswert, da oberhalb dieses pH 
die Nachlieferung aus Verwitterung und die Verfiigbarkeit fiir 
manche Pflanzen nicht ausreichend sein könnte. 

Mit Hilfe dieser Maßnahmen ist es möglich, aus „Vermiculit“ 
ein Nährsubstrat herzustellen, das vielen, bisher allgemein ver- 
wendeten, künstlichen Substraten überlegen sein dürfte. 

„Vermiculit“ kommt außerdem für spezielle Anwendungs- 
bereiche, z.B. für die Phytopathologie, insbes. bei Wurzelinfek- 
tionsversuchen unter sterilen Bedingungen u. ä., in Betracht. 


Weitere Vorzüge sind: 


— Gleichbleibende Qualität und Homogenität des Materials, das 
in beliebig großer Menge in beliebig langer Zeit zur Verfügung 
steht; 

— Leichte Handhabung infolge des sehr geringen Raumgewichts; 

— Manipulierbarkeit der Substratdichte bei Druckanwendung; 


— Möglichkeit der sehr leichten und schonenden Entfernung des 
Materials von den Wurzeln, z.B. für Wurzeluntersuchungen. 


5. „Vermiculit“ für Bodenmelioration und Nährstoffdüngung 
5.1 Bodenmelioration 


Grundsätzlich eignet sich „Vermiculit“ vorzüglich zur Verbes- 
serung von Böden mit ungünstiger Struktur und Textur (mit 
schlechtem Wasser-, Luft- und Wärmehaushalt) sowie schlechten 
Sorptionseigenschaften, z. B. Podsolen oder Podsol-Braunerden auf 
Sand, Sandstein oder sonstigen einseitig zusammengesetzten Aus- 
gangsgesteinen. Die Grenze der Anwendbarkeit liegt dort, wo in 
den Böden zu hohe pH-Werte erreicht werden, z.B. bei Forst- 
pflanzen, insbes. bei Koniferen, bei pH 5.5 - 6.0, wie z. B. auf 
Carbonatgesteinen. 

Voraussetzung für eine entsprechende Wirkung ist die Einarbei- 
tung des Materials in den Boden. 


5.2 Nährstoffdüngung 

Aufgrund seiner leichten Verwitterbarkeit und dem dadurch be- 
dingten hohen Nachlieferungsvermögen von Nährelementen, vor 
allem von Mg, Ca und K, kann , Vermiculit“ auch als Depot- 
dünger gegeben werden. Eine Einarbeitung in den Boden ist dabei 
nicht unbedingt notwendig, wäre jedoch wegen der gleichzeitig 
erreichbaren Bodenverbesserung ratsam. Die Grenze der Anwend- 
barkeit liegt auch hier bei zu hohen pH-Werten. 
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Die Dosierung bei Meliorationsmaßnahmen kann mit Hilfe der 
o g. Angaben über einzelne Eigenschaften von ,Vermiculit* be- 
rechnet werden. 

Inwieweit dieses Material z. B. ın Forstpflanzgärten oder 
darüber hinaus eingesetzt werden kann, ist eine betriebswirtschaft- 
liche Frage. Es ist jedoch denkbar, daß, bei einem Preis von ca. 
8 DM/10 kg (= 100-130 1) „Vermiculit“, in vielen Fällen 
erhebliche Ertragssteigerungen möglich wären. 

Vor allem dürfte seine Verwendung dort von Vorteil sein, wo 
eine Bodenverbesserung und Nährstoffdüngung gleichzeitig erfor- 


derlich sind. 


6. Zusammenfassung 


Ein im Handel unter dem Namen ,Vermiculit“ erhältliches 
Mineralgemisch wurde auf seine Verwendbarkeit als Nährsubstrat 
für experimentelle pflanzendkologische Versuche getestet. Dabei 
wurden mineralogische, physikalische und chemische Untersuchun- 
gen sowie Pflanzentests durchgeführt. An Hand der Untersuchungs- 
ergebnisse wird gezeigt, daß sich ,Vermiculit“ nach entsprechen- 
der Behandlung für experimentelle pflanzenökologische Versuche 
sehr gut eignet, da natürliche Bodensysteme simuliert werden kön- 
nen. Es werden Angaben über mineralogische Zusammensetzung, 
physikalische Kenngrößen (Wasserkapazität, Volumgewicht, Wär- 
meleitvermögen), physiko-chemische und chemische Eigenschaften 
(Sorption, Pufferungsvermögen, Nährelementgehalt und -nach- 
lieferung) gemacht und über Möglichkeiten der Substratmodifi- 
kation berichtet. Weitere Verwendungsmöglichkeiten im Pflanzen- 
bau, insbes. für Bodenmelioration und Nährstoffdüngung, werden 
diskutiert. 

Summary 


Veröffentlichung erfolgt in Heft 11. 
Résumé 


Titre de l’article: La «Vermiculite» comme substrat nutritif en 
phytoécologie appliquée et expérimentale. 

On a testé le mélange minéral que l’on trouve dans le commerce 
sous le nom de «Vermiculite» pour savoir s’il était utilisable comme 
substrat nutritif dans les recherches expérimentales de phytoécolo- 
gie. Dans ce but on a effectué des expériences minéralogiques, 
physiques et chimiques ainsi que des tests biologiques. Les résultats 
de ces expériences ont montré que la «vermiculite» convenablement 
utilisée se prétait parfaitement aux expériences de phytoécologie, 
car elle permet de simuler les types de sols naturels. Des indications 
sont données sur la composition minéralogique, les caractéres 
physiques (capacité de retention de l’eau, densité, conduction de 
la chaleur), physicochimiques, propriétés chimiques (Ab et ad- 
sorption, pouvoir tampon, teneur en éléments nutritifs et mise 
à la disposition de ces éléments), ainsi que sur les modifications qui 
peuvent être apportées à ce substrat. On a enfin étudié d’autres 
possibilités d'utilisation de la Vermiculite notamment pour lamé- 
lioration et la fertilisation des sols. J. M. 
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Ober das Vorkommen von Fomes juniperinus (v. Schrenck) 
an Juniperus excelsa Bieb. in der Türkei 


Aus dem Forstbotanischen Institut der Forstlichen Fakultät der Universität Istanbul, Büyükdere-Istanbul, Türkei 
(Mit 1 Abbildung) 
Von M. Serık 


Dieser holzzerstörende Pilz, der hauptsächlih durch die von 
ihm verursachten charakteristischen Schäden, ,juniper pocket rot“ 
(1), an Kernholz von Juniperus virginiana und Thuja plicata be- 
kannt ist, kommt außer an den vorgenannten Hölzern auch an 
Juniperus excelsa in Rußland und Jugoslawien, an Jun. macropoda 
in Pakistan und an Jun. procera in Kenia vor und richter bedeu- 
tende Holzschäden an (5). 

Die nach neuesten Erhebungen in der Türkei mit acht ver- 
schiedenen Arten und zwei Unterarten vertretenen Wacholder- 
arten (2) nehmen hinsichtlich ihrer Verbreitung und Artenzahl 
unter den anderen einheimischen Gymnospermen die erste Stelle 
ein, während sie forstwirtschaftlich nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. 

Aus vorgenannten Gründen begannen wir, Untersuchungen über 
die pilzlichen Krankheitserreger bzw. Holzzerstörer an den natür- 
lich vorkommenden Juniperus-Arten anzustellen, zumal bis jetzt 
darüber fast nichts bekannt war. In dieser Arbeit wird erstmals 
über einen wichtigen holzzerstörenden Pilz, Fomes juniperinus 
(v. Schrenck) — Syn. Fomes Demidoffi (Lev.) Sacc., Fomes Earlei 
(Murr.) Sacc. (vgl. mit (1)) — an Juniperus excelsa Bieb. berichtet. 

Dieser Baumparasit wurde erstmals im August 1961 an alten 
Baumwacholderexemplaren in Südwestanatolien in der Umgebung 
des Forstbezirks Seki bei Fethiye in 1200 m Höhe ii. d. M. fest- 
gestellt; später fand man ihn in der weiter östlich gelegenen 
Mittelmeerwaldregion in etwa gleicher Höhe an lichten Jun. 
excelsa-Beständen, die auf der Hochebene „Besoluk Yaylasi* im 
Forstbezirk Abanoz bei Anamur verbreitert sind, und schließlich 
an alten Stämmen der gleihen Wacholderart in der des Forst- 
reviers Pozantı im Kilikischen Taurus. 


Die Fruchtkörper des Pilzes befinden sich an den Bäumen nor- 
malerweise vom Stammfuß bis zu einer Höhe von 5-10 m, 
meistens sind sie jedoch etwa in Mannshöhe (2 m) zu sehen. 


Der oberhalb des Fruchtkörpers befindliche Sammel sieht mit 
der Zeit wie eine tiefe Rinne aus, da das Dickenwachstum infolge 
Absterbens des Bildungsgewebes durch den Pilz an dieser Stelle 
eingestellt wird, während es sich an beiden Seiten weiter fortsetzt. 


Die alljährlich neu, gerade entstehende Porenschicht (Sommer- 
monate, insbesondere Juli - August) bzw. die Randzone des Kon- 
sols ist anfangs schneeweiß und weich. Bei Druck verfärbt sie sich, 
die Druckstellen werden braun-violett, und wenn man die junge 
Porenschicht noch fester drückt, scheidet sie einen gelblichen Saft 
aus. Die Poren sind verhältnismäßig groß, mit bloßem Auge leicht 
sichtbar und meist kreisförmig; eckig bzw. polygonal aussehende 
sind jedoch auch nicht selten. 


Mehrjährige Fruchtkörper weisen öfters deutliche, äußerlich leicht 
erkennbare Zonen auf. Insbesondere die alten Konsolen des Pilzes 
zeigen sowohl entlang der Grenze dieser Zone peripherisch als 
auch in radialer Richtung tiefe und unregelmäßige Risse (Abb. 1). 
In den zwischen diesen Rissen entstandenen kleineren und größeren 
Feldern können außerdem noch kleinere regelmäßige oder unregel- 
mäßige Spalten auftreten. Dadurch wird die Oberfläche des Frucht- 
körpers zerrissen bzw. gespalten und bekommt auf diese Weise 
sehr harte, rauhe und holzige Vorsprünge. Die Farbe dieser rauhen 
und zerrissenen Pilzoberfläche ist manchmal rötlich braun oder 
schwärzlih oder aber auch graubraun mit vorherrschend asch- 
grauen Streifen. In solchen Fällen ist es oft schwierig, den Frucht- 
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körper von der Borke des Stammes, auf der er sich befindet, 
zu unterscheiden. Die Porenschicht hat eine rötlichbraune Farbe. 
Nur die neu entstandene, von der alten deutlich unterscheidbare 
Porenschicht hat ein schmutzig gelbes Aussehen. 


Die Farbe der Sporenmasse ist dunkelbraun, einzelne Sporen 
sind gelb. Ihre Form ist rundlich ellipsoidisch. Die Größe der 
Sporen beträgt ca. 6,75 x 5,03 u (4). 


Im allgemeinen verursacht der Pilz, der durch größere Wund- 
stellen das Stamminnere alter Bäume erreicht und befällt, bei 
Baumwacholder eine ähnlich wie früher beschrieben (vgl. (1)) ver- 
laufende Kernholzzerstörung. Der Stamm befallener und zerstörter 
Bäume ist ganz hohl. Anklopfen solcher Stämme erzeugt einen 
dumpfen Klang. Die dortigen Bauern benutzen die hohlen Stämme 
für verschiedene Zwecke. 


Obwohl der Pilz in den genannten Forstgebieten meist alten 
Baumwacholder befällt und in hohem Maße die Kernholzzerstö- 
rung verursacht, konnte dieser Holzzerstörer an in den gleichen 
Gebieten mit Jun. excelsa gemeinsam und gesellig vorkommenden 
Juniperus foetidissima Willd. nicht festgestellt werden. 


Zusammenfassung 


Der bekannte Wacholderparasit, Fomes juniperinus (v. Schrenck), 
tritt auch in Anatolien als Kernholzzerstörer an alten Baum- 
wacholdern (Juniperus excelsa Bieb.) auf. Der Pilz wurde bis jetzt 
lediglich in Südwest- und Südanatolien an auf dem Taurus-Gebirge 
1200 m über dem Meeresspiegel verbreiteten lichten Beständen von 
Juniperus excelsa beobachtet. Die anderen Juniperus- Arten, die in 
gleihem Verbreitungsgebiet vorkommen, etwa Juniperus foeti- 
dissima Willd. und Juniperus drupacea Labill., scheinen von die- 
sem Pilz nicht befallen zu werden. 


Abb. 1 
Fruchtkörper von Fomes juniperinus (v. Schrenck), 
ein altes, mehrjähriges Exemplar 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 1C 


Summary 


Title of the paper: Fomes juniperinus v. Sch. on Juniperus 
excelsa Bieb. in Turkey. 


Fomes juniperinus destroys heart wood in old Juniperus excelsa 
trees in southwest and south Anatolia and on the Taurus above 
1,200 m altitude, but has not been observed on Juniperus foeti- 
dissima Willd. and J. drupacea Labill. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Sur la présence de Fomes Juniperus (v. 
Schrenck) sur Juniperus excelsa Bieb en Turquie. 

Fomes Juniperus (v. Schrendk), parasite bien connu du genévrier 
s'attaque également au bois de coeur de genévriers arborescents 
âgés (Juniperus excelsa Bieb.). Le champignon n’a été observé 


jusqu'ici qu’au Sud et au Sud-Ouest de l’Anatolie, dans les mon- 
tagnes du Taurus, à 1200 m d’altitude, dans des peuplements 
clairs de Juniperus excelsa. Les autres espèces de Juniperus que 
l’on trouve dans la même région, Juniperus foetidissima Willd et 
Juniperus drupacea Labill entre autres, ne paraissent pas sensibles 
à ce champignon. J.M. 
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Ein Gerät zum Messen von Jahrringbreiten an stehenden Bäumen 


Von VLADIMIR Biskupsky, Bratislava 


Die bisherige Methode der Jahrringmessung an Bohrkernen ist 
mit erheblichem Aufwand für das Gewinnen und Auswerten der 
Bohrspäne sowie Beschädigungen der gemessenen Bäume verbun- 
den. Diese Nachteile können durch den folgenden Vorschlag eines 
Geräts zum Messen der Jahrringbreiten am stehenden Stamm ver- 
mieden werden. 

Es besteht aus einer rotierenden Nadel, die eine besonders 
geformte Spitze hat und in das Holz eingeführt wird. Der 
Widerstand beim Durchdringen der verschieden dichten Holz- 
schichten wird auf ein Schreibgerät übertragen und dort als Kurve 
auf ein Papierband aufgezeichnet. Angaben über den gemessenen 
Stamm, den Bestand usw. können der Kurvendarstellung beigefügt 
werden. 

Um die Nadelspitze möglichst in die Mitte des zu messenden 
Baumes zu bringen, wird das Gerät mit einer Kluppe kombiniert. 


Mit diesem Meßgerät können nicht nur Jahrringbreiten, sondern 
auch der Anteil von Früh- und Spatholz, von Druck- und Zugholz 
gemessen oder Besonderheiten der Holzstruktur, z. B. bei Reso- 
nanzholz, ermittelt werden. 


Die Konstruktion wurde in der Tschechoslowakei patentiert, 
doch wurde bisher kein Prototyp des Geräts gebaut. Ein nach die- 
sem Prinzip hergestelltes Gerät hat gegenüber dem bisher für die 
Entnahme von Bohrspänen verwendeten Preßlershen Zuwachs- 
bohrers den Vorteil, daß eine Wiederholung der Messung an der 
gleichen Stelle möglich ist und Fehler durch Formveränderungen 
der Bohrkerne ausscheiden. 


Durch gleichzeitiges Kluppen des Durchmessers kann der bei 
den bisherigen Jahrringmessungen unvermeidbare und durch die 
Fehlerfortpflanzung schwerwiegende Fehlerkomplex gesenkt und 
die Genauigkeit der Zuwachsermittlung am Einzelstamm erhöht 
werden. 


Dadurch, daß der Aufwand beim Messen geringer ist und mehr 
Stämme gemessen werden können, wird eine weitere Erhöhung 
der Meßgenauigkeit erreicht. 


Interessenten an diesem Gerät werden gebeten, sich an Dr. SEIBT, 
Niedersächsische Forstlihe Versuchsanstalt, Abteilung A — 
Ertragskunde, 34 Göttingen, Grätzelstraße 2, zu wenden. 


Heinrich Weber 


1868 - 1934 
Von K. MANTEL 


Vor 50 Jahren übernahm HEINRICH WEBER den neu begründeten 
Lehrstuhl für Forstpolitik an der Universität Freiburg i. Br. In 
Erinnerung an dieses Jubiläumsdatum in institutioneller und in 
persönlicher Hinsicht soll die forstpolitishe und andere Tätigkeit 
von HEINRICH WEBER kurz gewürdigt werden. 


Vor etwas über 100 Jahren, am 24. 11. 1868, wurde HEINRICH 
Weser in Londorf/Oberhessen geboren. Sein Berufsweg führte 
den jungen hessischen Forstmann über verschiedene Stellungen als 
Betriebsleiter im Privatforstdienst und nach einem Jahr als staat- 
licher hessischer Oberförster schon ım Jahre 1904 als Professor 
der Forstwissenschaft an die Universität Gießen, wo er zunächst 
als a. o Professor Forstpolitik, Forstverwaltung und Forst- 
geschichte vertrat und ab 1910 bis 1920 — abgesehen von einer 
Unterbrechung durch den Kriegsverwaltungsdienst 1915 bis 1918 
— als Ordinarius auch die forstliche Produktionslehre. 1920 erhielt 
er einen Ruf auf das forstpolitische Ordinarıat der Universität 
Freiburg, das er bis zu seinem plötzlichen Tode ım Jahre 1934 
innehatte. 1931/32 leitete er als Rektor die Universität. 


H. WEBER gehörte zu der Generation von Wissenschaftlern, dic 
in ihrer universellen Einstellung sich vielfach mit dem Gesamt- 
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gebiet der Forstwissenschaft beschaftigten. Dies zeigt schon seine 
sehr weitgestreute ökonomische, historische und produktionstech- 
nische Gebiete umfassende Lehrtätigkeit in Gießen. Auch in Frei- 
burg vertraten seinerzeit die Inhaber der drei forstlichen Ordina- 
riate — H. HAUSRATH, H. WEBER und CH. WAGNER — die Auf- 
fassung, daß jeder von ihnen imstande sein müsse, alle forstlichen 
Fachgebiete zu vertreten. 

Das Schwergewicht der Tätigkeit lag bei H. WEBER aber auf 
dem Gebiete der Forstpolitik, der Waldbesteuerung und auch 
der forstlichen Betriebswirtschaftslehre. Auf dem Gebiet der Wald- 
besteuerung hat er durch verschiedene größere Arbeiten, vor allem 
durch sein Buch über die Besteuerung des Waldes 1909, wesentliche 
Beiträge zur Erfassung des forstlichen Einkommens gegeben. 

Seine forstpolitishen Arbeiten entsprachen seinem Streben nach 
Sammlung und Systematisierung. Dies gilt für seine „Forstpolitik“ 
und den Abschnitt über die Bedeutung und Aufgaben des Waldes 
im Handbuch der Forstwissenschaft 1912 und 1926, wobei er das 
von den früheren Bearbeitern Übernommene wesentlich erweitern 
konnte. Die 4. Auflage des Handbuches der Forstwissenschaft 
wurde durch ihn durchgeführt. Ähnliches gilt für seinen Beitrag 
»Forste“ im HWB der Volkswirtschaft 1931. 
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In seiner forstpolitischen Haltung neigte H. Weser ähnlich wie 
andere forstpolitische Vertreter des kaiserlichen Deutschlands — 
JENTSCH, ENDRES, SCHWAPPACH — zu nationalliberalen Auffas- 
sungen und forderte bei grundsätzlich freier Wirtschaft einen 
Schutz der deutschen Waldwirtschaft durch eine Zoll- und Tarif- 
politik und nur eine mäßige Forstaufsicht über den Privatwald. 
Diese Auffassungen vertrat er in zahlreichen Schriften und in den 
forstlichen Verbänden, in denen er an führender Stelle tatig war. 
Er war lange Zeit 3. Vorsitzender des Deutschen Forstvereins, der 
im ,Forstwirtschaftsrat“ bis 1920 auch die forstpolitische Ver- 
tretung hatte, und später mafgebendes Mitglied in dem 1920 
gegründeten Reichsforstwirtschaftsrat und in dessen Ausschüssen 
für Holzhandel, Steuerfragen und im ständigen Ausschuß. Auf 
dem Gebiet der forstlichen Betriebswirtschaftslehre war WEBER 
ein gemäßigter Vertreter der Bodenreinertragslehre, für die er im 
Schrifttum u. a. gegen LEMMEL und LIEFMANN eintrat. 


Das Interesse WEBERS an der Gestaltung der forstlihen Hoch- 
schulausbildung veranlaßte ihn zu mehrfachen Veröffentlichungen 
und Stellungnahmen. Er trat auch für Zusammenlegung der drei 
südwestdeutschen Lehrstätten ein. 

Das Gebiet der Bibliographie wurde von Weser in besonders 
verdienstvoller Weise gepflegt. Seit 1907 gab er forstliche Jahres- 
berichte als Referatenorgan heraus. 1928 schuf er die Forstliche 
Rundschau als international anerkanntes Referatenblatt für die 
forstliche Literatur des In- und Auslandes. Er war auch ab 1928 
Mitglied der internationalen forstlichen bibliographischen Kommis- 
sion. Seit 1909 war er Mitherausgeber und seit 1929 Allein- 
Herausgeber der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung. 

H. Weser hat durch sein Wirken dem neuen forstpolitischen 
Ordinariat in Freiburg Anerkennung und Bedeutung gegeben. 
Sein Name ıst daher mit diesem, nun ein halbes Jahrhundert 
bestehenden Lehrstuhl untrennbar verbunden. 


Buchbesprechung 


Wald, Wachstum und Umwelt (3 Bände). Bd. 1: Form und 
Wachstum von Baum und Bestand. Von GERHARD MITSCHERLICH. 
1970, J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a M. XIII u. 142 S. 
mit 5 Tafeln, 56 Abb. und 26 Tabellen, geb. 29,80 DM. 


Die Entwicklung der Forstlichen Ertragskunde nach dem zweiten 
Weltkrieg ist vielfach durch einen Wandel ihrer bisherigen Aus- 
wertungsmethoden und Betrachtungsweisen gekennzeichnet. Hier- 
bei haben sich Autoren bemüht, Korrelationen zwischen der Er- 
tragsleistung und bestimmten massebildenden Faktoren als „mathe- 
matisch bedingt“ und daher mehr oder weniger „allgemeingültig“ 
zu bezeichnen. Andere Forscher wie besonders auch MITSCHERLICH 
haben die Abhängigkeit der Zuwachsgänge an Baum und Bestand 
von örtlich-spezifischen Umweltbedingungen in biologischer Hin- 
sicht untersucht und hierfür neue Methoden entwickelt. Neben der 
wertvollen Fortentwicklung biometrischer Methoden, insbesondere 
durch Datenverarbeitung — verspricht gerade diese zweite For- 
schungsrihtung nach ihren bisherigen Ergebnissen wohl auch 
künftig einen besonders wichtigen Fortschritt auf dem Gebiet der 
Forstlichen Ertragskunde; denn eine biologisch-kausale Deutung 
der örtlichen Wachstumsvorgänge im Wald erscheint nur möglich, 
wenn die Umwelteinflüsse (naturgegebene und anthropogene) exakt 
analysiert werden. 

Der ertragskundlich interessierte Leser wird MITSCHERLICH da- 
her Dank wissen, daß gerade er, der sich mit seinen Mitarbeitern 
seit Jahren mit Fragen der Umwelteinflüsse auf das Waldwachs- 
tum beschäftigt, dieses neue dreibändige Werk vorbereitet hat. 
Dieses wird so durch veröffentlichte und noch nicht veröffentlichte 
Untersuchungsergebnisse des Instituts für Ertragskunde in Freiburg 
und der Baden-Württembergischen Forstlichen Versuchsanstalt zu 
einem besonders lebendigen Forschungsbericht. 

Von dem Gesamtwerk beschäftigt sich der erste, jetzt vorliegende 
Band mit Form und Wachstum von Baum und Bestand unter dem 
Einfluß von Umweltfaktoren, d.h. mit dem Gebiet der bisherigen 
klassischen Ertragskunde. In einem folgenden zweiten Band sollen 
— mehr im Detail — die mikroklimatischen Verhältnisse im Wald 
erörtert werden. Der dritte Band enthält die Darstellung des 
Bodeneinflusses sowie die Beobachtung der Assimilation und 
Atmung der Bäume, des täglichen und jährlichen Wachstumsablaufs 
und der gesamten Stoff produktion des Waldes in Abhängigkeit von 
der Umwelt. Regional wurden dabei in erster Linie die mittel- 
europäischen Verhältnisse in Betracht gezogen. 

Im ersten Band: „Form und Wachstum von Baum und Bestand“ 
werden zunächst die Beschaffenheit und Entwicklung der Teile des 
Einzelbaumes: Krone, Wurzel und Stamm, unter dem Einfluß von 


Umweltbedingungen erörtert. Grundlage der Darstellung bilden 
statische Betrachtungen (Zustandserfassungen in einem bestimmten 
Baumalter) und dynamische (Entwicklungs-)Beobachtungen, jeweils 
unter bestimmten Umwelteinfliissen. Das Wachstum der verschie- 
denen Baumarten wird dabei unter dem Einfluß zahlreicher 
Umwelt-Variablen dargestellt, wie z.B. von Standortsfaktoren. 
Ertragsklasse, Durchforstungsverfahren, soziologischem Bestok- 
kungsaufbau, Schirmfläche biologischer Baumklasse, Stammstärke. 
Bestandsalter, Laub- und Nadelmasse und der Astung. Besonders 
interessant sind hier die Beobachtungen über die täglichen und 
periodischen Zuwachsleistungen im Jahresablauf von Einzelstam- 
men in ihrem Höhen-, Dicken- und Wurzelwachstum sowie jahr- 
ringchronologische Forschungsergebnisse. 

Bei der Erörterung von Eigenschaften und Entwicklung des 
Bestandes werden zunächst die Größen seiner massebildenden Fak- 
toren (Stammzahl und deren Verteilung auf Durchmesserstufen, 
Höhe, Stammstärke, Kreisfläche, Volumen) und seines Zuwachses 
(laufender Zuwachs und Gesamtwudhsleistung an Kreisfläche, 
Volumen und Wert) in ihrer Abhängigkeit von Umweltfaktoren 
untersucht. Insbesondere erfolgt hier der Nachweis von Korrela- 
tionen des Bestandeswachstums der Baumarten mit folgenden 
Faktoren: Bestandsalter, Standort, Ertragsklasse, Durchforstung, 
Pflanzverband, Betriebsart (hoch- und niederdurchforsteter gleich- 
altriger Hochwald, Plenterwald), Reinbestand, gleichaltriger und 
ungleichaltriger Mischbestand, Wuchsgebiet, Provenienz. 


Die Straffung des ertragskundlichen Stoffes auf engem Raum 
unter Diskussion von Einzelbeispielen für Korrelationen läßt die 
Aufgabe des ersten Bandes erkennen, die der Verfasser selbst als 
eine Einführung in die komplexen Beziehungen bezeichnet. Man 
könnte diesen Band daher auch als eine „Einführung in die Forst- 
liche Ertragskunde auf ökologischer Grundlage“ an Hand von 
Beispielen für umweltbedingte Zusammenhänge bezeichnen. Gerade 
ın der übersichtlichen, kurzen Darstellung an Hand von Beispielen, 
die hauptsächlich Veröffentlichungen der Baden-Württembergischen 
Versuchsanstalt, Wiedemanns und Burgers entstammen, liegt der 
hohe Informationswert für den Studenten und jeden an ertrags- 
kundlich-ökologischen Fragen Interessierten, denen dieses Buch zur 
Unterrichtung sehr empfohlen werden kann. Die Stellungnahme zu 
bestimmten ertragskundlichen Fragen unter Würdigung des gesam- 
ten Stands der bisherigen Forschung wird dagegen eine Aufgabe 
größerer Lehrbücher der Forstlichen Ertragskunde sein. 

Die ausgezeichnete übersichtliche Darstellungsform ın dem neuen 
Buche ist ein Verdienst des Verlagsinhabers ALBRECHT GRUBER, 
das hier besonders hervorgehoben sei. R. SCHOBER 
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Hier der Beweis: 
STIHL-AV ist komfortabler 


OSO AV 


5,5 DIN-PS 


6,5 bis 8,5 DIN-PS 


Drei AV-Puffer 
fangen die Vibrationen 
von Motor und Kette auf 


ca. 4 DIN-PS 


Werden bei STIHL- erkennbare Schwingungen 
AV-Sägen die lästigen und sind übriggeblieben. 
unbequemen Vibrationen Das ist viel, viel angeneh- 
wirklich gedämpft? mer und komfortabler. 


Ja. Wissenschaftliche Brauchen Sie weitere 
Messungen haben es end- Beweise? Probieren Sie 
gultig bewiesen. Links eine STIHL-AV-Sage aus! 
oben sehen Sie, welch Dann wissen Sie Bescheid. 
scharfzackige Vibrationen 
den Griff einer herkömm- 
lichen Sage schütteln. 
Darunter der gleiche Sagen- 
typ mit STIHL-AV-Griff. 
Ohne scharfe Vibrationen. 
Nur noch sanfte, kaum 


STIHL Motorsägen 705 Waiblingen 
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I. Einleitung 


Die schädlichen Auswirkungen jahrzehntelanger Streunutzung 
sind u.a. von REBEL (1920), WIEDEMANN (1942), WirricH (1954) 
und MITSCHERLICH (1958) untersucht und beschrieben worden, und 
nicht ohne Grund kommt MiTscHERLICH abschließend zu der Fol- 
gerung, daß die Streunutzung wohl mit Recht als die schwerste 
Mißhandlung bezeichnet werden muß, die dem Waldboden und 
damit auch dem Walde selbst zugefügt werden kann. 


Sie kann auf armen Standorten nicht nur einen Leistungsabfall 
der aufstockenden Bestände um etwa die Hälfte des Volumzu- 
wachses bewirken (WIEDEMANN 1942) sondern — infolge Unter- 
brechung des natürlichen Nährstoffkreislaufs — lang nachwirkende 
Bodenschädigungen hervorrufen, die häufig noch den Folgebestand 
negativ beeinflussen. 


So zeigen die entsprechend der langfristigen Betriebsplanung 
vorwiegend auf sonn- und windseitigen Lagen (S, SW, W) be- 
gründeten Kiefern/Buchen (Ki/Bu)-Mischkulturen nicht nur gerin- 
ges Wachstum, sondern weisen auch — trotz mehrfacher Nachbes- 
serung — häufig hohe Ausfallprozente auf. Die aus solchen Kultu- 
ren hervorgehenden Bestände sind lückig, vielfach ohne ausreichen- 
den Laubholzanteil und daher weder zur optimalen Volumenzu- 
wadhsleistung befähigt, noch zur Wertholzzucht geeignet. Es er- 
scheint daher zwingend notwendig, nach Meliorationsmaßnahmen 
zu suchen, um diesen, mit großem finanziellen Aufwand begründe- 
ten Jungwüchsen ein geschlossenes Aufwachsen unter Erhaltung des 
Bu-Anteils zu ermöglichen. 


Über den Versuch, durch kombinierte Anwendung geeigneter 
Herbizide und Düngemittel schon im Altbestand günstige Start- 
bedingungen zu erreichen, wurde bereits a.a.O. ausführlich be- 
richtet (KERN-LANZ-MoLL 1970). 
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Hier sollen nun Verbesserungsmöglichkeiten in Ki/Bu-Kulturen 
auf degradierten Standorten untersucht werden, bei denen im Vor- 
bestand keine Meliorationsmaßnahmen durchgeführt wurden. 


Dabei war das Versuchsziel — auf Grund vorausgegangener 
Boden- und Nadeluntersuhungen — Düngungsmaßnahmen aus- 
findig zu machen, die — bei vertretbarem finanziellem Aufwand — 


1. ein rasches Herauswachsen bereits begriindeter Ki/Bu-Kulturen 
aus der gefährdeten bodennahen Zone ermöglichen und da- 
mit ohne teure Nachbesserung zur gleichmäßig geschlossenen 
Dickung führen, 


2. eine Erhaltung der Bu-Beimischung durch entsprechende Förde- 
rung garantieren und 


3. der insbesondere durch frühere Streunutzung bewirkten Boden- 
degration deutlich und langfristig entgegenwirken. 


Die Durchführung der Versuche wurde durch die fortschrittliche 
Einstellung des Bürgermeisters und des Stadtrates von Edenkoben 
ermöglicht, die im Stadtwald die für die Versuchsanlage benötigten 
Flächen bereitwillig zur Verfügung stellten. Ihnen gebührt ebenso 
herzliher Dank wie der forstlichen Beratungsstelle der BASF, 
welche die zur Finanzierung benötigten Mittel bereitstellte. 


Besonders danken möchten wir an dieser Stelle auch dem bis 
Januar 1966 für den einschlägigen Dienstbezirk zuständigen Be- 
triebsbeamten Ofö. ScHALL, der bei der Versuchsanlage unermüd- 
lich mitwirkte, sowie seinem Nachfolger, Ofö. GRUNENWALD, dem 
die Betreuung der Flächen eine Herzensangelegenheit ist. Bei den 
umfangreichen Meß- und Auswertungsarbeiten haben außerdem 
die Herren EDINGER, FISCHER, GIENANDT, HAYNA und LANG tat- 
kräftig mitgewirkt, wofür ihnen Dank und Anerkennung gebührt. 
Bedanken möchten wir uns schließlich noch bei Frau R. Goeze, 
welche die umfangreichen Laborarbeiten beaufsichtigte sowie bei 
Frau A. ScHREMPP für das Zeichnen der Abbildungen und bei 
Herrn J. Lane für die Erledigung der Schreibarbeiten. 


II. Beschreibung der beiden Versuchsreihen 
1. Standorts- und Bestockungsverhaltnisse 


Georgr. Lage: Vorderhaardt 


Höhenlage: 450-500 m 

Expos. u. Inkl.: WNW 15 - 20° 

Klima: Mittl. Jahrestemperatur DWD-Station Weinbiet: 
(553 m ü. NN) 7,8°C. Mittl. Jahresniederschläge 
(Weinbiet): (1960 - 69) 620 mm, davon 365 mm 
von April - Sept. 

Bodenart: Anlehmiger — lehmiger Sand 

Bodentyp: Podsolige Braunerde 

Gestein: Hauptbuntsandstein (Trifels- u. Rehbergschichten) 

Besonder- Starke Streunutzung, stellenweise bis in die 40er 

heiten: Jahre dieses Jahrhunderts. Ungedüngte Kulturen 


(meist Ki/Bu) trotz Nachbesserungen im allgem. 
lückig. Starke Beerkraut- und Heidekonkurrenz. 
Verbißgefahr durch Reh- und Rotwild. 

Vor der Versuchsanlage war der Bodenzustand auf den Ver- 
suchsflichen weitgehend einheitlich. Nach Morphologie und Hori- 
zontierung handelt es sich um eine podsolige Braunerde mittlerer 
Mächtigkeit. Die Ergebnisse der physikalischen Untersuchungen 


Tabelle 1 
Ergebnisse der Bodenanalysen vor der Versuchsanlage 


Hori- Tiefe pH C ee N 
zont cm (KCl) 0/0 ae 0/0 EN 
0/Ah 0-10 3,0 11,5 23,0 0,32 36 
Ae/Bv 10-20 3,0 1,8 3,6 0,05 33 
By; 20 - 30 4,1 1,1 2,2 0,04 28 
Bv2 30 -60 4,3 


weisen auf einen wasserdurchlässigen, sorptionsshwachen, anlch- 
migen bis lehmigen Sand hin. Der mittlere Rohtongehalt der 
Tiefenstufe 20 - 60 cm beträgt 4,2 Bin, die durchschnittliche Kartio- 
nenumtauschkapazitat (KUK) 2,0 mval/100 g Boden bzw. 47 mval/ 
100 g Ton, und die Basensättigung durchschnittlich 4 Yo der KUK. 

Der Tonmineralbestand setzt sich fast ausschließlich aus Hydro- 
glimmern und Illit zusammen; röntgenographisch konnte ein sehr 
geringer Anteil an Wechsellagerungsmineralen festgestellt werden. 
Die Ergebnisse der chemischen Voruntersuchung sind in Tab. 1 
wiedergegeben. 

In der Tiefenstufe 0-10 cm ist die org. Substanz (23 %o) als 
Rohhumus (C:N 36) angereichert. Die Prüfung auf Pflanzen- 
verfügbarkeit der Nährstoffe (1 in Zitronensäureextraktion) ergab 
nach den zur Zeit gebräuchlichen Richtwerten (KNICKMANN 1955, 
Gussone 1964, BAULE und FRICKER 1967) ein nicht ausreichendes 
Angebot an Phosphor, ein knapp ausreichendes Angebot an Ka- 
lium, ein ausreichendes Angebot an Magnesium. Kalzium ist in 
den Humushorizonten in ausreichender Menge konzentriert, das 
Angebot in den Mineralbodenhorizonten ist gering. Die durch 
3% — HCl — Extraktion ermittelten Nährstoffreserven sind bei 
Phosphor und Magnesium voll ausreichend, bei Kalium knapp 
ausreichend bis ausreichend und bei Kalzium im Unterboden ge- 
ring und im Oberboden durch Akkumulation ausreichend. Zur 
Verhinderung der Rohhumusbildung und zur Abpufferung orga- 
nischer Säuren sind die Kalziumvorräte jedoch insgesamt nicht 
ausreichend. In einem an die Versuchsfläche angrenzenden über 
100-jahrigen Ki-Baumholz wurden 1965 nadelanalytische Unter- 


30% HCl 
mg/100 gr Boden 


1°/o Zitronensaure 
mg/100 gr Boden 


Mg K P Ca Mg 

45 11 8 8 96 23 11 32 

36 4 2 4 36 7 6 31 
3 20 10 4 5 22 20 13 
1 4 8 3 4 32 20 13 


suchungen durchgefiihrt. Dabei wurden bei sehr geringer Streuung 
folgende Nahrelementkonzentrationen ermittelt: 


Durchschnittliche Nährelementkonzentration in "a Tr. Subst. 

N 1,42; P 0,107; K 0,540; Ca 0,345; Mg 0,096; Mn 0,029; 
Fe 0,07; Al 0,015. 

Entsprechend den gebräuchlichen Richtwerten (Krauss 1962, 
WEHRMANN 1963 a b, ZOTTL 1964 b, Gussone 1964, BAULE und 
FRICKER 1967) ist die Versorgung mit Stickstoff mäßig, mit Phos- 
phor nicht ausreichend, mit Kalium ausreichend, mit Kalzium, 
Magnesium und Spurenelementen voll ausreichend. 

Die beiden zur Versuchsanlage herangezogenen Ki/Bu-Kulturen 
wurden nach riefenweiser Bodenvorbereitung von Hand (d.h. 
Entfernen der Rohhumusauflage von den vorgesehenen Pflanz- 
reihen = ,Riefen* und Lagern auf den benachbarten „Balken“) 
mit Pfälzer Höhenkiefern (1/0) im Verband von etwa 1,3 x 0,33 m 
mit einem Bu-Anteil (1/2) von 15-20°% begründet, und zwar 
am Waldort II 3c! Am Gefleckten im Frühjahr 1964, am Wald- 
ort II 8b? Kohlplatz im Frühjahr 1965. 


2. Versuchsanlage 


Auf Grund der Ergebnisse von Nadel- und Bodenanalysen ist 
auf unseren Standorten ein akuter N- und P-Mangel vorhanden. 
Da nach van Goor (1956, 61, 62) und Brünıng (1959, 61, 63, 64) 
die Kiefer bei einem beachtlichen Kalibedarf auf K-Gaben sehr 
positiv reagiert hat, erschien es sinnvoll, auch die Wirkung einer 
zusätzlichen Kalidiingung zu überprüfen. 


Tabelle 2 
Die in den beiden Versuchsreihen (VR) vorgenommenen Düngemaßnahmen und ihre Kosten 


Menge 
dz/ha 


Düngemittel 
kg 


Ka 


N | PO; | 


Reinnährstoff 


CaCOd MgO 


Kosten der Düngung 


Lohnkost. 
Sachk. inkl. Soz.- Sa. 
lasten 
DM DM DM 


Tabelle 2a VR II 3c! Am Gefleckten 5jähr. Ki-Bu-Kultur (1968) 
unbehandelt (0-Flach.)| — — — — — — 1,5,9 | 0,075 — — — 
Hyperphos 10 — 280 | — 150 — V/65 
+ Harnstoft 2 VI/65 3,4,8 | 0,075 160,— 45, 
+ Harnstoff 2 | ARa ee E el Ye +154, — 24,— | ze 
Hyperphos 10 — 280 — 150 — V/65 
+ Patentkali 5 — — 140 — 50 V/65 160,—  45,— 
+ Harnstoff 2 vies 267 19,0731 4 zm 30— | 483, — 
+ Harnstoff 2 | e = u | = ES V1/67 +154,— 24,— 
Tabelle 2b VR II 8b? Kohlplatz 4jähr. Ki-Bu-Kultur (1968) 
unbehandelt 2,3 0,105 73,— 75,— 
Kalkmergel 461,— 
+ Nitrophoska blau extra 
+253,— 60,— 


+ Nitrophoska blau extra 
(12/12/17/2) 


214 
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Lageplan 
Die vorgenommenen Düngemaßnahmen sind in Tabelle 2 näher 
beschrieben. 


Ein entsprechender Versuch wurde am Waldort II 3c! Am Ge- 
flekten angelegt. Es handelt sich dabei, wie aus dem Lageplan in 
Abb. 1 (rechts) und Tab. 2a hervorgeht, um einen K-Mangel- 
versuch mit den Varianten NPK, NP und 0 in zweifacher Wieder- 
holung. Die neun Parzellen sind jeweils 0,075 ha groß und durch 
ca. 6 m breite unbehandelte Streifen voneinander getrennt. 

Die ausgebrachten Rein-Nährstoffmengen pro ha belaufen sich 
bei N auf 184 kg (in zwei gleihen Gaben 1965 und 1967), bei 
PoOs auf 280 kg (1965), bei K2O auf 140 kg (1965). Stickstoff 
wurde in Amidform (als Harnstoff), Phosphor in Form eines 
weicherdigen Rohphosphats (Hyperphos) und Kali als Kalı- 
magnesia (Patentkali) gegeben. 

Nachdem auf unseren ausgeplünderten Standorten im Hinblick 
auf Landschaftsgestaltung und langfristige Melioration dem Laub- 
holz eine besondere Bedeutung zukommt, erschien es sinnvoll, die 
Reaktion der kalkfreundlichen Buche auf entsprechende zusätz- 
lihe Ca-Gaben zu testen. Dabei sind unter Umständen auch posi- 
tive Reaktionen der Kiefer möglich, wie beispielsweise aus dem 
Versuch Gades (Gusson& 1963) ersehen werden kann. 

Dieser Frage ist hier der Versuch II 8 b? Kohlplatz gewidmet. 
Er soll — mit einfacher Wiederholung — die Wirkung einer 
NPKCa-Düngung gegenüber O bei Ki und Bu prüfen. Der Ver- 
such besteht aus 4 Parzellen von jeweils 0,105 ha Größe mit 
entsprechenden Trennstreifen. Der Lageplan finder sich in Abb. 1 
links, die angewandten Düngemaßnahmen mit zugehörigen Kosten 
sınd in Tab. 2b verzeichnet. 

Wie dort zu ersehen ist, wurden bei der NPKCa-Düngung fol- 
gende Reinnährstoffmengen pro ha gegeben: CaCOg ca. 1700 kg 
(1965), dies entspricht etwa 950 kg CaO; N u. P2O5 jeweils 120 kg 
(in zwei gleichen Gaben 1966 und 1968), KeO 170 kg (in zwei 
gleichen Gaben 1966 und 1968). 

Gegenüber der NPK-Düngung der Versuchsreihe II 3c? sind 
also — abgesehen von der Ca-Gabe — die N- und P-Dosierung 
geringer, die Kaligabe etwas höher. Als Düngemittel wurde hier 
das im allg. rasch wirkende, chloridfreie Nitrophoska blau-extra 
12/12/17/2 mit Spurenelementen gewählt. 

Zu Tab. 1 ist noch nachzutragen, daß dort die Düngemittelpreise 
von 1968 (1. Lieferabschnitt Juli - Nov.) ohne Umsatzsteuer zu- 
grunde gelegt wurden. Bei der (breitflachigen) Ausbringung ist 
folgender Zeitbedarf pro dz unterstellt: P- und K-Dünger = ca. 
45 Minuten, gekôrnter N-Dünger = ca. 60 Minuten. Die Kosten 
pro Stunde incl. 70 °/o Soziallasten sind mit DM 6,— angenommen. 

Samtliche Diingemittel wurden durch zuverlässige und erfahrene 
Waldarbeiter unter Aufsicht des Bezirksbeamten von Hand aus- 
gestreut. 
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In Anbetracht des relativ hohen Wildstandes (Reh- und Rot- 
wild) ließen wir die betreffenden Kulturen bei Versuchsbeginn 
rotwildsicher gattern. 


III. Methoden zur Ermittlung des Düngeerfolges 
1. Ertragskundliche Daten 


Um den vorläufigen Einfluß der hier erprobten Düngerkombi- 
nationen auf das Wachstum von Ki und Bu nach 3- bzw. 4jähriger 
Wirkungsdauer festzustellen, wurden im Herbst 1968 und Früh- 
jahr 1969 stichprobenweise folgende Größen ermittelt: 


1) Gesamthöhe (h) auf cm genau bei Ki und Bu; 

2) Höhentriebe (in) ab Düngejahr bis incl. 1968 (auf 0,5 cm 
genau) bei Ki; 

3) mittl. Stärke (d) vom Höhentrieb des 1. Diingejahres (1965 
bei II 3c1, 1966 bei II 8b?) auf 1/10 mm genau mittels Mauser- 
schublehre bei Ki; 

4) Durchmesser ca. 1 cm über der Bodenoberfläche (d) bei Bu (bei 
der die nachträgliche Fixierung der Höhentriebe Schwierig- 
keiten bereitet), ebenfalls auf 1/10 mm genau mit Mauser- 


Schublehre. 
Die Zahl der benötigten Stichproben haben wir im Anhalt an 


die Formel 
2 2 
n dl ) + S 0/92 
F äis 


überschlägig bestimmt; dabei bedeuten: 


n = notwendige Stichprobenzahl, 

F °/o = tolerierter Fehler in % des arithmetischen Mittelwertes, 

S °/o = Variationskoeffizient = mittl. Abweichung in Bis des 
Mittelwertes. 

Der Faktor 2 gilt fiir eine Oberschreitungswahrscheinlichkeit von 

5%, d.h. das Ergebnis soll für 95 von 100 untersuchten Fällen 

zutreffen. 

In Voruntersuchungen waren für S°/e Werte zwischen 25 und 
30 ermittelt worden, womit sich — bei einem tolerierten Fehler 
von 5°%/ — eine Mindeststihprobenzahl zwischen 100 und 144 
errechnete. Entsprechend den Ergebnissen von Gussone (1963) 
wurden die Messungen nicht riefenweise, sondern in !/2 bis 1 ar 
großen, geschlossenen Teilflichen vorgenommen, die möglichst 
gleichmäßig über das Gesamtareal verteilt waren. 

Die Frage, ob eine Totalaufmessung oder eine von WITTICH 
(1958) als Oberhöhenmessung und von Gussone (1963) als Ab- 
schnittsmessung benanntes Verfahren angewandt werden sollte 
(z.B. in 1 m hohen Kulturen alle 1 m, in 2 m hohen Kulturen 
alle 2 m die höchste Pflanze), wurde zu Gunsten der Totalaufmes- 
sung entschieden. Der Grund dafür liegt einmal in dem Bestreben, 
die erzeugte oberirdische organische Substanz pro Flächeneinheit 
durch Indexwerte zu erfassen, zum zweiten in der Erkenntnis, 
daß die höchsten Pflanzen bei Ki vielfach Protzencharakter haben 
und auf dem Wege der Jungwuchspflege in nicht allzu ferner Zeit 
entfernt werden müssen. 

Um einen Anhalt für das oberirdische Sproßvolumen zu ge- 
gewinnen, wurde ein Indexwert aus dem Produkt d? x h errechnet. 

Zuvor war an jeweils 50 Bäumchen überprüft worden, ob die 
Bestandesglieder gedüngter und ungedüngter Parzellen unter- 
schiedliche Formigkeit aufweisen, und zwar mit Hilfe des 
Quotienten dos : doy. Da sich hierbei keine Unterschiede zwischen 
gedüngt und ungedüngt ergaben (in beiden Fällen 0,46), erlaubt 
der gewählte Indexwert d? xh gewisse Schlüsse auf die ober- 
irdische Volumproduktion. 

Nach H. H. Krauss (1965) steht das bei Kulturversuchen be- 
nutzte Volummaß dm? x h in sehr straffer linearer Beziehung zum 
Gewicht der gemessenen Stammchen (B = 0,99). 

Aufgrund der linearen Beziehung gibt das Volummaß Ertrags- 
unterschiede in den gleichen Verhältnissen wieder wie eine ge- 
wichtsmäßige Messung. Demgegenüber stehen h und d allein in 
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nichtlinearer Beziehung zum Pflanzengewicht. Bei alteren Kulturen 
mit großen Pflanzen werden daher Ertragssteigerungen bei Ver- 
wendung von h oder d als einziger Ertragsmeßgröße unterbewertet, 
oftmals aber auch garnicht erkannt. 

Von Interesse erschien — im Hinblick auf die kiinftige Qualität 
— auch ein testweiser Vergleich der Astzahlen und Aststarken 
bei Ki in gediingten und ungediingten Parzellen. Wir haben daher 
im Frühjahr 1970 an je 260 Baumchen der NPK- und 0-Flachen 
der Versuchsreihe II 8b? folgende Daten erfaft: 


1. Zahl der Aste in den Quirlen 1969, 68, 67, 
2. Starke der 3 dicksten Aste pro Quirl in 1/10 mm, unmittelbar 
am Stämmchen, mittels Mauser-Schublehre. 


Die statistische Überprüfung der ermittelten Kennwerte wurde 
ım Hinblik auf die Vorläufigkeit der Ergebnisse mit relativ 
arbeitsextensiven Tests vorgenommen. 


2. Bodenanalysen 


Im Herbst 1968 wurden sowohl von der „Riefe“ (d.h. von der 
bei der Pflanzung von Rohhumus befreiten Pflanzreihe) als auch 
vom „Balken“ (= Streifen zwischen den Riefen, auf denen das 
abgezogene Rohhumuspolster abgelagert ist) in allen Parzellen 
je eine Mischprobe aus der Tiefenstufe 0-15 cm entnommen. 
Diese Proben erfuhren die gleiche analytische Behandlung wie die 
vor der Versuchsanlage gezogenen Bodenproben. 


3. Nadelproben 


In den Parzellen wurden Ende Oktober 1967 und 1968 von 
ca. 15-20 Kiefern Mischproben 1/2-jähriger Nadeln des ersten 
Wirtels entnommen und der Gehalt an Kernnährstoffen sowie 
an Mn, Fe und Al bestimmt. In einzelnen Parzellen haben wir im 
Herbst 1969 in gleicher Weise nochmals eine Nachkontrolle vor- 
genommen. 


Kiefer 


Pflanzenzahl je ha. 


IOC Pflanzen je ħa 


Mittelhöhe in cm. 


et 


Mit Sproßstarke in cm 


e = oben 
Oo = Mıtte 
A = unten 
+ = Mittelwert! 4 
10 
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IV. Ergebnisse 
1. Ertragskundliche Ergebnisse 


Wir wollen uns zunächst der Versuchsreihe II 3c? (0 - NP- 
NPK) zuwenden und die in Abb. 2 für die Einzelparzellen 
graphisch aufgetragenen Pflanzenzahlen, Mittelhöhen- und Trieb- 
stärken für Ki (links) und Bu (rechts) — Stand Ende 1968 — 
betrachten. 


Dabei fällt folgendes auf: 

a) Alle hier aufgezeichneten Merkmale zeigen i.D. von O über 
NP zu NPK eine steigende Tendenz, wobei der Anstieg zwischen 
NP und NPK bei Höhe und Stärke nur noch gering ist. 

b) Auch die gleichartig behandelten Parzellen weisen untereinan- 
der eine gewisse Streuung auf, die offensichtlich durch die stand- 
örtlihen Verschiedenheiten von Ober-, Mittel- und Unterhang 
sowie durch die wechselnde Randwirkung der Nachbarbestände 


bewirkt wird. 


So scheint für die Ki in vorliegendem Falle die Gunst der 
Wuchsverhältnisse — wenn auch nur in geringem Ausmaß — von 
oben nach unten abzunehmen; denn — wie allgemein beim 
Absinken der Bonität — fallen die Mittelhöhen- und Durch- 
messerwerte mit Abnahme der Geländehöhe, während die natür- 
liche Stammausscheidung — analog — oben weiter fortgeschritten 
ist als in den tiefer gelegenen Bestandesteilen. 


Die Vitalität der Buche — ausgedrückt durch Mittelhöhe, Stärke 
der Stämmchen in Bodennähe und Zahl der bisher erhaltenen 
Laubmischholzglieder — ist im Mittelabschnitt (Parzellen 4, 5, 6) 
offensichtlich etwas geringer als in den nach oben und unten 
angrenzenden Bestandespartien. Diesen, wenn auch nicht schr 
bedeutsamen standörtlichen Unterschieden, die geologish (Über- 
gang Trifels-Rehbergschichten) oder durch Differenzen im Wasser- 
haushalt bedingt sein können, wird später noch detaillierter nach- 
zugehen sein. 


3.0 
Š 
2 
10 
Am 
(cm) 
m 
Kr Jee 
Ge Abbildung 2 
SS Pflanzenzahlen, Mittelhöhen und mittlere 
o |» Sprofstärken der Einzelparzellen des 
Versuchs II 3 ei Am Gefleckten 
7 (Kiefer links, Buche rechts; Stand nach 
e Abschluß der Vegetationszeit 1968). 
Alle hier aufgezeichneten Merkmale zei- 
gen i. D. von O über NP zu NPK eine 
steigende Tendenz, wobei der Anstieg 
zwischen NP und NPK bei Hohe und 
4 Starke nur noch gering ist. 
ia 
e e 
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Tabelle 3 
Der Einfluß der Düngungsmaßnahmen auf das Wachstum von Kiefern und Buchen im Versuch II 3c? Am Gefleckten 
(Stand Herbst 1968) 
(Angaben in % der O-Flächen) 


Spalte 1 2 3 4 5 6 
Kiefern 
Pflanzen- Ges. D 65er ne Index 
, zahlen Höhe Trieb Mittel 2 d?xh 
Düngung (n) (h) dy ` belge cha 
Die % Die Ver e ) % 
e 
0 100 100 100 100 100 
NP 107 124 135 226 242 
NPK 117 128 141 254 297 


Alles in allem ist aber die gesamte Entwicklungstendenz von Ki 
und Bu bei gleicher Behandlung (0- NP - NPK) so einheitlich, 
daß bei der weiteren Betrachtung von den gemeinsamen Mittel- 
werten der Wiederholungen ausgegangen werden kann. 

So haben wir in Tab. 3 einige charakteristische Kennwerte über 
den Einfluß der durchgeführten Düngemaßnahmen auf das Wachs- 
tum von Ki und Bu zusammengestellt, wobei im Hinbli auf 
einen leichteren Vergleich die Angaben in °/e der (unbehandelten) 
0-Flachen gemacht sind. 


Wir können dieser Tabelle 3 folgendes entnehmen: 


. Die Zahl der Bestandesglieder nimmt bei Ki von der O-Fläche 
zur NP-Düngung um durchschnittlich 7%e, von der NP- zur 
NPK-Behandlung um weitere 10%/e des O-Flächenwertes zu 
(Spalte 2). Bei Bu ist sogar ein Anstieg um 25°/o bei NP und 
40%/e bei NPK gegenüber 0 festzustellen (Spalte 7). 


. Die Höhenentwiclung ist insbesondere durch die NP-Gabe 
gefördert worden, und zwar bei Ki (Spalte 3) um 24%, 
bei Bu (Spalte 8) um 33°/o gegenüber unbehandelt. Die zu- 
sätzlihe K-Gabe hat sich hier nur schwach ausgewirkt (Steige- 
rung von 124 auf 128%s der O-Fläche bei Ki, von 133 auf 
137 äis bei Bu). 

. Auch für die Stärkenentwicklung ist die NP-Gabe entscheidend 
gewesen. Sie hat gegenüber der 0-Fläche bei Ki (Spalte 4) eine 
Wuchssteigerung von 35 %e, bei Bu (Spalte 9) um 17 °/e bewirkt. 
Auch hier hat sich die K-Gabe bisher als nicht sehr zuwachs- 
steigernd erwiesen (bei Ki Erhöhung von 135 auf 141% der 
unbehandelten Flächen, bei Bu überhaupt kein Steigerungs- 
effekt). 


Beim Indexwert für das Sproßvolumen des „Mittelstämm- 
chens“ ergeben sich infolge der Kombination von Höhen- und 
Stärkenwachstum durch die Düngung erwartungsgemäß größere 
positive Abweichungen gegenüber den Nullflächen als dies 
beim Höhen- und Dickenwachstum zu beobachten ist. 

Hier beträgt die Steigerung der NP-Düngung bei Ki (Spalte 5) 
+ 126 °/ gegenüber unbehandelt, bei Bu (Spalte 10) + 82%, 
die der NPK-Düngung bei Ki + 154°/o, bei Bu + 88%». 


Erst beim Indexwert für das Sproßvolumen pro Flächen- 
einheit, d. h. bei Berücksichtigung der Pflanzenzahlen je ha zeichnet 
sich eine deutliche Überlegenheit der NPK-Düngung gegenüber 
der NP-Gabe ab (vergl. Spalten 6 und 11). Allerdings ist diese 
letzte Betrachtungsweise in der Jugendphase im Hinblick auf die 
Unverwertbarkeit des erzeugten organischen Materials mehr von 
biologischem Interesse. 


bei 


Le 


Lei 


> 


Die vorläufige statistische Auswertung der Mefergebnisse — 
der erforderlihen n-Werte wegen zunächst nur für Ki durch- 
geführt — brachte folgende Ergebnisse: 

Varianzanalyse und F-Test lassen für die Baumart Ki sowohl 
hinsichtlich der Gesamthöhe als auch der mittleren Stärke des 
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7 8 9 10 11 
Buchen 
Index 
Pflanzen- Ges. Index 
zahlen Höhe OG SC en KE) 

GC "EC Të" en, 3 
Di Bi ue % 
100 100 100 100 100 
125 133 117 182 228 
140 137 117 188 263 


65er Höhentriebs am Ende der Vegetationszeit 1968 einen hoch- 
signifikanten Einfluß der Düngung auf die Gesamtvarianz er- 
kennen. Der Anteil der Teilvarianz Düngung liegt nämlich bei 
80%/e und überragt den Standorteinfluß mit ca. 10%s und die 
Restvarianz um ein Vielfaches. Mittels t-Test konnte festgestellt 
werden, daß die Differenzen bei Gesamthöhe und Ø 65er Trieb 
der Ki zwischen 0-Flachen einerseits und NP- sowie NPK-Par- 
zellen andererseits hochsignifikant sind (Oberschreitungswahr- 
scheinlichkeit 0,01). 

Die Unterschiede zwischen NP und NPK hingegen liegen in 
zwei der drei Vergleichsreihen im Zufallsbereich. 
_ Vor der Behandlung spezieller Fragen wollen wir uns an Hand 
der Tab. 4 noch einen Überblick über die Auswirkung der NPKCa- 
Düngung im Versuch II 8b? Kohlplatz verschaffen. 


Wir stellen fest: 


1. Ahnlich wie in der Versuchsreihe II 3c sind die Standorts- 
verhältnisse in der oberen Hanglage etwas günstiger als unten, 
d.h. das Vergleichspaar 1/2 hat etwas höheres Zuwachsniveau 
als die Parzellen 3/4. 


2. Im übrigen ist aber der positive Einfluß der NPKCa-Diingung 
in beiden Fällen so einheitlich, daß eine gemeinsame Betrach- 
tung der beiden Vergleichspaare über die gemittelten Werte 
ohne weiteres zulässig erscheint. 


Diese Durchschnittswerte, die wir der weiteren Betrachtung zu- 
grunde legen wollen, finden sich in der untersten Zeile der Tab. 4, 
und zwar als auf die O-Parzellen bezogene Relativwerte. 


Auch hier liegen demnach — ähnlich wie in der Versuchsreihe II 
3c1 — die n-Werte der gedüngten Flächen deutlich über denen 
der 0-Parzellen, und zwar um durchschnittlich 16% bei Ki und 
27 °/e bei Bu. 


Außerdem kann der Tab. 4 entnommen werden, daß durch 
die NPKCa-Düngung die Ki eine deutliche, die Bu eine außer- 
gewöhnlich hohe Förderung des Höhenwachstums erfahren hat. 
Dadurch hat sich bereits nach 3jähriger Wirkungsdauer die durch- 
schnittlihe Hôhenrelation zwischen Ki und Bu eindeutig zu 
Gunsten der Bu verschoben. 


(0-Parzellen i. D.: hm Ki ca. 48 cm; hm Bu ca. 50 cm, also 
praktisch gleich. 

NPKCa-Parzellen i.D.: hm Ki ca. 65 cm; hm Bu ca. 99 cm, also 
deutliche Überlegenheit der Bu!). 


Diese Bevorzugung der Bu, die wohl als Auswirkung der Ca- 
Komponente angesehen werden kann, ist in Ki/Bu-Mischbestän- 
den u. U. mit erhöhten Pflegeaufwendungen zu Gunsten der Ki 
verbunden und daher für die Praxis nicht unproblematisch. 
Immerhin gibt dieser Versuch einen deutlichen Hinweis, wie auf 
unseren Standorten ganz allgemein die Bu gefördert werden kann. 
Die besonders positive Reaktion dieser Baumart zeigt sich nämlich 
auch bei der Stärkenentwicklung; dort ist die Steigerung gegen- 
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Tabelle 4 


Der Einfluß der NPKCa-Düngung auf das Wachstum von Kiefern und Buchen im Versuch II 8b2 Kohlplatz (Stand Herbst 1968) 


Kiefer Buche 
_ Pflanzen- D 66er Pflanzen- 
Parz.-Nr. Behandlung zahl h Trieb eas zahl h ® Boden Index 
à cm x n cm cm d?x h 
Tsd./ha Tsd./ha 
2 (oben) 0 15,3 51,3 1,20 2,95 53,9 1,1 
3 (unten) 0 15,9 43,7 1,10 3,05 46,9 0,9 
1. D. 15,6 47,5 1,15 3,00 50,4 1,0 
1 (oben) NPKCa 17,5 67,2 1,50 3,76 108,8 1,7 
(131%) (125%) (202%) (154%) 
4 (unten) NPKCa 18,6 61,9 1,50 3,88 89,1 1,5 
(142%/o) (137%) (190%) (167%) 
i. D. 18,1 64,5 1,50 3,82 98,9 1,6 
NPKCa 
in Din der 
0-Flachen 116 136 *) 131 *) 234 127 196 *) 160 *) 502 


*) Bem.: Die Unterschiede in Höhen- und Stärkenentwicklung zwischen 0 und NPKCa sind hochsignifikant (P 0,01). 


über unbehandelt mit 60°/o fast doppelt so groß wie bei Ki 
mit 31/0. - 

Der Indexwert für das oberirdische Sproßvolumen d? - h der 
mittels NPKCa-Düngung bei der Ki um 134°%o über die 0-Fläche 
angehoben werden konnte, ist bei Bu durch diese Maßnahme gar 
um ca. 400°/o erhöht worden. 


Neben diesen allgemeinen, den ganzen Zeitraum von der Dün- 
gung bis zur Auswertung umfassenden Aussagen, lassen sich an 
Hand der jährlihen Höhenentwiclung der Ki auch Hinweise über 
die Auswirkung der getroffenen Maßnahmen in den Einzeljahren 
gewinnen. Wir wollen dies an Abb. 3 für die Versuchsreihen II 3c? 
(links) und II 8b? (rechts) verfolgen. 


In Form einer Balkengraphik sind dort für die einzelnen 
Behandlungsarten die durchschnittlichen Jahrestrieblängen seit 
Beginn der Maßnahmen übereinander aufgetragen. Die Gesamt- 
balkenhöhe ergibt die durchschnittliche Höhenwuchsleistung vom 
Zeitpunkt der Düngung bis Ende der Vegetationszeit 1968; die 


VRI 3c! 
'h Am Gefleckten 
120 


VRI 8b2 
Kohlplatz 


Abbildung 3 
Höhenzuwachs der Kiefer seit Versuchsanlage in cm 
(Stand: Herbst 1968) 
Im ersten Düngejahr sind noch keine positiven Ausschlige zu 
erkennen. Ab dem zweiten Jahr zeigen alle hier erprobten 
Varianten (NP, NPK, NPKCa) eine deutliche Zuwachssteigerung 
gegenüber unbehandelt, die im Zeitpunkt der Aufmessung ihren 
Höhepunkt noch nicht überschritten hat. 
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Verbindungslinien zwischen den entsprechenden Jahrestriebgrenzen 
verschieden gedüngter Parzellen lassen u. a. aus ihrem Steigungs- 
winkel erkennen, ob die Düngewirkung in den Beobachtungs- 
jahren positiv war. Durch einen Vergleich der Steigungswinkel 
in den verschiedenen Jahren kann außerdem festgestellt werden, 
ob sich die Wirksamkeit in gleicher Weise erhalten (parallele Ver- 
bindungslinien in zwei aufeinanderfolgenden Jahren), verstärkt 
oder abgeshwächt hat (größerer bzw. geringerer Steigungswinkel 
als im Vorjahr). 

In keinem Fall ergibt sich demnach im ersten Düngejahr eine 
deutlich positive Wirkung, was in Anbetracht der Ausbringung 
der Dünger im Mai/Juni und des relativ frühen Abschlusses des 
Hohenwachstums innerhalb der Vegetationszeit auch nicht ver- 
wundern kann (WitTicH 1958, Krauss 1963, Kern-Lanz-MoıL 
1970). 


Im zweiten Jahr nach der Düngung zeigen alle hier erprobten 
Diingevarianten (NP, NPK, NPKCa) eine deutlihe Zuwachs- 
steigerung gegenüber unbehandelt, ein Effekt der sih — bei 
Nachdüngung gem. Tab. 2 — unvermindert bis Ende 1968 fort- 
setzte. 


Die stärkste Förderung der Ki geht dabei offensichtlich von der 
NP-Düngung aus, während die zusätzlihe K-Gabe — wie auch 
nach Tab. 3 zu erwarten ist — bisher als nicht besonders wirkungs- 
voll angesehen werden muß. 


Weiterhin ist erkennbar, daß im Herbst 1968 in keiner Variante 
der Düngungseffekt seinen Höhepunkt bereits überschritten hatte. 
(Für die NPK-Variante in II 3c?, in der — im Vergleich mit 
unbehandelt — im Frühjahr 1970 einige noch zu besprechende 
Zusatzmessungen vorgenommen wurden, war auch nach Abschluf 
der Vegetationszeit 1969 das Maximum der Fôrderung noch nicht 
überschritten; denn der relative — auf die 0-Flache bezogene — 
Höhenzuwachs lag 1969 mit 132°/o auf gleichhem Niveau wie 1968). 


Bei der letzten Betrachtung haben wir die durchschnittliche 
Lange der Hohentriebe in den gediingten Parzellen stets auf die 
Werte der zugehörigen O-Flächen bezogen. Wahlen wir jedoch 
eine flächeneigene Größe als Bezugsbasis, z.B. die Länge des 
Höhentriebs im Jahre der Düngung, so lassen sich Relativwerte 
gewinnen, die etwas über den Wachstumsrhythmus aussagen 
können. Wir wollen dies an Hand der Tab. 5 verfolgen: 
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Tabelle 5 
Untersuchung des natürlichen Höhenzuwachsablaufs (0-Fläche) 
vom Jahr der Düngung bis Ende 1968 und seine Beeinflussung 
durch Düngemaßnahmen 


VR II 3c1 
Düngung Länge der Höhentriebe in °/o in 1965 
1965 1966 1967 1968 
0 100 257 353 393 
NP 100 274 410 462 
NPK 100 294 426 480 
A NP -0 + 17 + 57 + 69 
A4 NPK-0 + 37 + 73 + 87 
VR II 8b? 
Länge der Höhentriebe in °/o in 1966 
0 100 346 539 
NPKCa 100 447 686 
A NPKCa-0 + 101 + 147 
Der natürlihe Wachstumsablauf, repräsentiert durch die 
O-Flächen ist — gleiche Provenienz vorausgesetzt — in erster 


Linie vom Alter der Pflanzen und der Witterung der Einzeljahre 
abhängig. Er läßt sich, wie unser Beispiel zeigt, durch Düngung 
erheblich beeinflussen. Dabei kann das Ausmaß der Dünger- 
wirkung an der Größe der Abweichung von der O-Fläche ge- 
messen werden. 


Im vorliegenden Falle ergibt sich — mit abnehmender Wirksam- 
keit — folgende Rangfolge: 
NPKCa - NPK - NP. 


Weiterhin bestätigt Tab. 5 das aus Abb. 3 gewonnene Ergebnis, 
daß das Maximum der Düngewirkung Ende 1968 noch nicht 
uberschritten ist. 


In jeder der beiden Versuchsreihen wurde zusätzlich noch eine 
Spezialfrage untersucht, und zwar 
in der Versuchsreihe II 8b? die Frage nach evtl. Unterschieden 
im Schlußgrad zwischen vollgedüngten und ungedüngten Kulturen, 
in der Versuchsreihe II 3c? ein Vergleich der Astigkeit bei Ki ın 
unbehandelten und vollgedüngten Parzellen. 


Wir erinnern uns, daß nach den Tabellen 3 und 4 die gedüngten 
Flächen i.d. R. größere Pflanzenzahlen aufweisen als die unge- 
düngten. Darın allein liegt aber noch kein schlüssiger Beweis, daß 
die O-Flächen weniger geschlossen sein müssen, obwohl der auf- 
merksame Beobachter bereits beim Durchwandern der Kultur- 
versuche diesen Eindruck gewinnt. Um zahlenmäßige Anhalte in 
dieser Richtung zu gewinnen, haben wir in den zwei NPKCa- 
Parzellen und den zugehörigen 0-Flachen der Versuchsreihe II 8b? 
die bis zum Frühjahr 1970 entstandenen Lücken ausgemessen. Als 
Lücken wurden dabei diejenigen Riefenabschnitte erfaßt, auf 
denen wenigstens 2 Pflanzen nebeneinander ausgefallen waren. Als 
Ergebnis finden sich (in dem gezäunten und damit gegen Wild- 
verbiß geschützten Versuch) folgende Werte pro ha: 
Unbehandelt (0): Lücken auf 623 lfm Riefen, d. h. bei ca. 
6700 Um Riefenlänge pro ha ein Ausfall-°/e von 9,3; 

NPKCa: Lücken auf 188 lfm Riefen, d.h. bei ca. 6700 lfm Riefen- 
lange pro ha ein Ausfall-°/e von 2,8. 


Der Unterschied ist eklatant und bestätigt den okularen Ein- 
druck sowie die Befunde von Gussone in Gades (Gussone 1963), 
daß ungedüngte Kulturen wesentlich liickiger sind als entsprechend 
gedüngte. 

Diese Frage ist für die Qualität des Zukunftsbestandes (Ziel: 
Ki-Wertholz!) wahrscheinlih von ähnlicher Bedeutung wie die 
empirisch vielfach unterstellte, aber zahlenmäßig bisher kaum 
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nachgewiesene größere Astigkeit N-gedüngter Ki gegenüber unbe- 
handelten. 

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen sollte nun mit 
Hilfe einiger Testmessungen eine zahlenmäßige Vorstellung über 
Unterschiede der Astzahlen und Aststärken zwischen gedüngt und 
ungedüngt gewonnen werden, und zwar durch Vergleich der 
ungedüngten mit den NPK-behandelten Parzellen der Versuchs- 
reihe II 3c1. Als Weiserzahlen dienen dabei die Zahl der Aste 
in den Quirlen 1969, 68 und 67 und der mittlere Durchmesser der 
drei stärksten Aste in diesen Quirlen, unmittelbar am Stämmchen 
gemessen. Die Ergebnisse der Aufmessung für 260 NPK-gedüngte 
und 260 ungedüngte Ki sind in Tab. 6 niedergelegt. 


Tabelle 6 
Vergleich der Gesamthöhen 1968, Zahl der Äste in den Quirlen 
1967, 1968, 1969 und der mittleren Durchmesser der 3 stärksten 
Aste in diesen Quirlen bei Kiefer in den NPK- und 0-Parzellen 
der Versuchsreihe II 3c! Am Gefleckten 


Ges.-h 68 Zahl der Äste Mittl. Ast-O der 

in %o pro Quirl starksten Aste (mm) 

0-Fläche 1969 1968 1967 1969 1968 1967 

0 100 5,8 6,1 5,3 5,9 7,8 7,5 
NPK 127 6,9 8,0 7,0 7,0 9,1 8,9 


Zunächst ist dabei zu überprüfen, ob das fiir diese Untersuchung 
ausgewählte Teilkollektiv dem Flachendurchschnitt ungefähr ent- 
spricht. Als Maß dafür sei die Gesamthöhe nach Abschluß der 
Vegetationszeit 1968 herangezogen: 


Durch Vergleich der entsprechenden Angaben in den Tabellen 3 
und 6 können wir eine befriedigende Übereinstimmung feststellen, 
indem die NPK-Flächen praktisch übereinstimmende Relativhöhen 
aufweisen (128%s als Flachendurchschnitt in Tab. 3, 127% als 
Mittel des Teilkollektivs in Tab. 6). 


Aus den Angaben der Tab. 6 läßt sich nun eindeutig ablesen, 
daß sowohl die Zahl der Äste als auch die mittlere Aststärke 
der 3 dicksten Aste pro Quirl in der vollgediingten NPK-Kultur 
im Flächendurchschnitt deutlich höher liegen, als in der unbehan- 
delten Vergleichsfläche. In den untersuchten Einzeljahren finden 
sich diesbezügl. nur graduelle, aber keine prinzipiellen Unter- 
schiede. Wir wollen daher die ermittelten Astzahlen und Ast- 
stärken der Jahre 1967 - 69 zusammenfassen und die Meßergeb- 
nisse im Hinblick auf die sehr unterschiedlihe Höhengliederung 
der gedüngten und ungedüngten Parzellen nach 20-cm-Höhen- 
stufen stratifizieren (vergl. Tab. 7). 


Tabelle 7 
Astzahlen und mittlerer Durchmesser der 3 stärksten Aste 
in den Quirlen 1967 - 1969 bei Kiefer der 0- und NPK-Parzellen 
der Versuchsreihe II 3c!, getrennt nach Höhenstufen 


O = ungedüngt NPK 
Höhenstufe d. Mittl. o Zahl d. Mittl. ® 
ste mm Aste mm 
< 80 17 11,0 3,8 3 12,7 3,5 
81 - 100 45 14,1 4,9 10 15,5 3,8 
101 - 120 48 15,9 5,8 22 18,0 5,4 
121 - 140 61 16,8 7,2 33 19,7 6,6 
141 - 160 42 19,0 8,7 55 21,1 7,6 
161 - 180 24 21,0 9,5 40 22,1 8,4 
181 - 200 14 23,7 10,3 52 24,5 9,9 
200 + 9 25,2 11,5 45 26,1 11,5 


2 2601.D.17,2 i.D.7,1 2 2601.D.22,1 i.D. 8,4 
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Nun zeigt sich, daß eine deutliche Beziehung zwischen Höhe, 
Astzahl und Aststärke besteht, wobei mit zunehmender Höhe 
auch die Zahl der Aste in den Quirlen 1967 - 69 und der mittlere 
Durchmesser der 3 stärksten Äste je Quirl deutlich ansteigen. Dies 
gilt sowohl für die O-Flachen als auch für die vollgedüngten 
Parzellen. 

Vergleichen wir nun 0 und NPK innerhalb der gleichen Höhen- 
stufen, so ist zwar die Zahl der Aste bei den gedüngten Kiefern 
etwas größer als in der unbehandelten Kultur, hinsichtlich der 
Aststärken ist jedoch eine Umkehr der Verhältnisse anzutreffen. 
Bei gleicher Höhe hat nun die 0-Fliche bis zu einer Höhe von 
200 cm etwas größere mittlere Durchmesser der drei stärksten 
Äste, und erst bei Höhen über 200 cm ist kein Unterschied mehr 
feststellbar. Dies dürfte auf die unterschiedlihe Höhenstruktur 
von erfolgreich gedüngten und ungedüngten Kulturen zurüc- 
zuführen sein, denn soziologisch, d. h. gegenüber der Nachbar- 
schaft, steht eine bestimmte Höhenstufe in der NPK-Fläce nied- 
riger als in der durchschnittlich geringere Höhen aufweisenden 
0-Parzelle. 

Entsprechend dem unterschiedlichen Höhenaufbau ergibt sich 
— wie die letzte Zeile der Tab. 7 nochmals deutlich zeigt — inı 
Bestandesdurchschnitt jedoch für die NPK-Fliche nicht nur eine 
höhere Astzahl sondern auch ein deutlich größerer Aststirken- 
Index als in der 0-Flache. Die Differenzen zwischen NPK und 0 
sind hochsignifikant (P = 0,001). 


Fassen wir unsere vorläufigen Ergebnisse über die gewählten 
Indexwerte für Astzahlen und Aststärken bei Ki zusammen: 


1. Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Gesamt- 
höhe, den Astzahlen in den Quirlen der 3 letzten Jahre und der 
mittleren Starke der 3 dicksten Aste pro Quirl. 

Mit zunehmender Höhe nehmen — biologisch leicht erklärbar — 
auch Astzahlen und Aststarken zu. 

2. Bei gleicher Höhe weisen die Kiefern der vollgedüngten 
Flächen im Durchschnitt zwar etwas größere Astzahlen, jedoch 
kleinere oder gleichgroße mittlere Aststärken auf. 

3. Im Flachendurchschnitt sind — entsprechend der besseren 
Höhenentwiklung — die Zahl der Aste 1967-69 und die 
mittlere Stärke der 3 dicksten Aste pro Quirl im gleichen 
Beobachtungszeitraum bei der Ki der vollgedüngten Kulturen 
signifikant höher als in den unbehandelten Vergleichsflächen. 


2. Bodenkundliche Ergebnisse 


Die Ergebnisse der im Herbst 1968 durchgeführten Boden- 
kontrolluntersuchungen sind ın Tab. 8 als Mittelwerte der Wieder- 
holungen angegeben. Daraus läßt sich für die angewandten 
Düngerkombinationen folgendes ablesen: 

1. Der Rohhumusabbau (vergl. Spalte „organische Substanz“ in 
den Balken) ist durch die Düngung in allen Fällen gefördert 
worden. Das dort anzutreffende C:N-Verhältnis hat sich jedoch 
bisher noch nicht wesentlich geändert, während der Py-Wert 
nur im Falle der NPKCa-Düngung (Balken) deutlich positiv 
beeinflußt wurde. 

2. Die NP-Düngung (Harnstoff + Hyperphos) bewirkte eine + 
deutlihe Erhöhung der pflanzenverfügbaren Nährstoffe 
(Zitronensäureauszug) und der Nährstoffreserven (HCI- Auszug) 
bei Ca, Mg und P, und zwar sowohl in den Riefen als auch 
in den Balken. Gleichzeitig ist eine Depression der K-Werte 
eingetreten, also eine ähnliche Erscheinung wie wir sie auch 
in einem Ki-Altholz bei einer reinen Harnstoffdüngung fest- 
stellen konnten (KERN-LANZ-MOLL 1970). 

3. Die NPK-Düngung (Harnstoff + Hyperphos + Patentkali) 
sowie die NPKCa-Behandlung (Nitrophoska-blau-extra + 
Kalkmergel) haben hinsichtlih Ca, Mg und P im allgemeinen 
gleichgerichtete Veränderungen wie die NP-Gabe bewirkt. 
Durch die zugeführten K-Mengen sind dort allerdings keine 
Depressionserscheinungen sondern deutlich Anstiege bei diesem 
Nährstoff zu beobachten, und zwar sowohl im pflanzenverfüg- 
baren Bereich als auch bei den Nährstoffreserven. 


3. Ergebnisse der Nadeluntersuchungen 


Zur Erfolgskontrolle wurde an Pflanzen aller Parzellen im 
Herbst 1968 eine Volluntersuchung durchgeführt. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchung dienen im Nachfolgenden als Diskussions- 
basis. (In geringerem Umfange wurde an einem Teil der Parzellen 
1967 eine erste Kontrolluntersuchung und 1969 eine Nachunter- 
suchung durchgeführt, deren wesentliche Ergebnisse aus Raum- 
mangel jedoch nur nachrichtlich mitgeteilt werden können). 

Die Originalwerte der Nährelementbestimmung 1968 sind (als 
Mittel aus je 2 bzw. 3 Parzellen) ın Tab. 9 oben und die Ände- 
rungsprozentsätze der Konzentrationen gegenüber den O-Parzellen 
in der gleichen Tabelle (9) unten wiedergegeben. 


Tabelle 8 
Ergebnisse der Bodenanalysen bei der Kontrolluntersuchung 1968 in den Versuchsreihen II 3c! und II 8b2 


org. 1%/o Zitronensaure 30/90 HCl 
Behandlung ee Reb e Se D CN mg/100 g Boden mg/100 g Boden 
le ` ° Ca Mg K P Ca Mg K P 

II 3c! Am Gefleckten 

Balken 0-15 3,1 21,4 42,8 0,69 31 83,8 45,0 12,5 37,5 
0 Riefen 0-15 3,3 2,7 5,4 0,09 30 45,0 32,5 12,5 30,6 
NP (Harnstoff + Balken 0-15 3,2 14,5 290 042 35 88,8 50,0 10,0 43,8 
Hy perphos) Riefen 0-15 3,2 23 46 010 23 75,0 75,0 12,0 31,3 
NPK (Harnstoff + Balken 0-15 3,4 12,0 240 0,40 30 156,3 75,0 19,5 45,6 
Hyperphos + Riefen 0-15 3,2 2,7 5,4 0,10 27 115,0 150,0 15,5 30,0 
Patentkali 
II 8b2 Kohlplatz 

Balken 0-15 3,1 13,0 26,0 0,46 28 109,0 25,0 7,5 41,9 
0 Riefen 0-15 3,1 2,0 4,0 0,08 25 30,0 12,5 10,0 20,0 
NPKCa (Nitro- Balken 0-15 5,0 119 23,8 0,48 25 348,8 125,0 17,5 52,5 
phoska blau extra + Riefen 0-15 3,1 2,0 4,0 0,08 25 57,5 13,5 17,5 28,8 
Kalkmergel) 
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Die Unterschiede zwischen den jeweils gleichbehandelten Wieder- 
holungsparzellen (0, NP, NPK, NPKCa) waren meist so gering- 
fügig, daß — ähnlich wie bei den ertragskundlichen Daten (Tab. 3 
u. 4) — eine Zusammenfassung zu gemeinsamen Mittelwerten 
sinnvoll erschien. Die bei der Besprechung von Abb. 2 und Tab. 4 
erwähnte geringfügige Standortsverschlechterung mit abnehmen- 
der Geländehöhe findet jedoch auch in den nadelanalytischen 
Werten ihren Niederschlag (z. B. Ne°/o der O-Flächen 1968 
VR II 3c! oben: 1,74 Mitte: 1,66 unten: 1,57). 

Zur Beurteilung des Ernahrungszustandes von Ki auf der Basis 
von Nadelanalysen kann nach BAULE und Franz (1966), BAULE 
u. FRICKER (1967), CZERNEY u. FIEDLER (1969), VAN Goor (1961), 
GussonE (1964), Krauss (1962), STONE u. Witt (1963), WEHR- 
MANN (1961, 1963a u. b), WirricH (1958b), ZÔTTL u. KENNEL 
(1962) von folgenden Rahmenwerten ausgegangen werden: 


Nährelementkonzentration in Yo Trockensubstanz: 


N P K Ca 
Mangel 0,7 -1,5 0,05 -0,13 0,12-0,40 0,05 - 0,20 
Optimum 1,8 — 3,2 0,18-0,30 0,50-0,90 0,24 - 0,42 
Mg Mn Fe 
Mangel 0,04 -0,09 0,005 — 0,009 0,005 - 0,01 
Optimum 0,11-0,36 0,03 -0,05 > 0,05 


Zunächst zur VR II 3c! Am Gefleckten: 


Die N-Konzentration der O-Parzellen lag mit 1,66 °/o zwischen 
Mangel- und Optimumbercich, die P-Konzentration mit rd. 0,11 äis 
im Mangelbercich. Die Mg-Versorgung war mit 0,06% mäßig. 
Im Optimumbereich lagen die Ca-, K und Fe-Konzentrationen; 
Mn lag sogar noch über den in der Literatur angegebenen Optimal- 
werten. 

Die Harnstoff + Hyperphosdüngung führte zu einer Vermin- 
derung der N-Konzentration in den Nadeln. Die ermittelten 
Werte lagen mit 1,55°/o knapp oberhalb des Mangelbereiches. Die 
P-Versorgung wurde nachhaltig verbessert (0,15 ia), Die Mg-Kon- 
zentration erhöhte sich ebenfalls, und zwar auf 0,08°/o; sie kam 
jedoch aus dem Mangelbereih nicht heraus. Die optimale 
Versorgung mit den Elementen Ca, K, Mn und Fe änderte sich 
nicht. 

Durch die Harnstoff + Hyperphos + Patentkalidiingung wurde 
der N-Gehalt in den Nadeln geringfügig erhöht (auf 1,73 Mia), 
Die Magnesiumkonzentration (0,12%) wurde in den Optimal- 
bereich verschoben. Die P-Spiegelwerte änderten sich im Vergleich 
zur Harnstoffdüngung ohne KMg-Zusatz nur geringfügig. Die 
optimale Konzentration von Ca, K, Mn und Fe blieb erhalten. 


Für die Versuchsreihe II 8b? ergibt sich: 


In den 0-Parzellen lag die N-Konzentration mit 1,78 °/o bereits 
oberhalb des Mangelbereichs. Die P-Versorgung war unzureichend 
(0,12°/0), und der Mg-Gehalt war mäßig (0,09%). Die Gehalte 
an Ca, K, Mn und Fe waren voll ausreichend. 

Durh die NPKCa-Düngung (Nitrophoska + Kalkmergel) 
wurde der N-Vorrat in den Nadeln auf optimale Werte gesteigert 
(2,20°/0). Die P- (0,16%) und Mg-Gehalte (0,15%) wurden 
ebenfalls ausreichend angehoben. An der optimalen Versorgung 
mit den übrigen Elementen änderte sich nichts. 

Vergleichen wir die 1968 gefundenen Nährelementkonzentratio- 
nen — soweit möglih — mit den entsprechenden Werten der 
wärmeren und trockeneren Jahre 1967 und 1969, so fällt folgendes 
auf: Im besonders niederschlagsreichen und kühlen Jahr 1968 sind 
gegenüber 1967 und 1969 die Gehalte an P, Ca und Mg deutlich 
niedriger. Im Gegensatz dazu findet sich bei Mn und Fe in diesem 
Jahr das Konzentrationsmaximum. Bei den übrigen Nährelementen 
lassen sich hingegen keine eindeutigen Änderungstendenzen fest- 
stellen. Ungedüngte und gedüngte Kiefern unterscheiden sich dies- 
bezüglich im allg. nur hinsichtlich des Konzentrationsniveaus in 
der Blattmasse, nicht jedoch im Hinblick auf die positive oder 
negative Speichertendenz der einzelnen Nährelemente in den ver- 
schiedenen Jahren. 
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Einen raschen Überblick über den Einfluß der angewandten 
Düngerkombinationen auf die Nadelbeschaffenheit der Kiefer 
erlaubt — für 1968 — der untere Teil der Tab. 9. Dort finden 
sich die Düngecffekte als positive oder negative prozentuale 
Abweichungen von den unbehandelten 0-Flachenwerten, die gleich 
100 gesetzt sind. Vorläufig zeichnen sich folgende Ergebnisse ab: 


1. Nadelgewicht und Nadelvolumen sind durh die Düngung 
positiv verändert worden, wobei die Wirkung von NP über 
NPK zu NPKCa deutlich zunimmt (z.B. beim Trockengewicht 
von 1000 Nadeln gegenüber O + 17% bei NP, + 33°%o bei 
NPK und + 63% bei NPKCa). 

2. Die NP-Düngung (Harnstoff + Hyperphos) hat — gegenüber 
unbchandelt — das Aschengewicht (+ Säi) sowie den Gehalt 
an P (+ 38°%0), Ca (+ 50/0), Mg (+ 20°/o) und Na (+ 57 °%/o) 
positiv, die übrigen Nährelemente (also auch N und K) negativ 
beeinflußt. 

3. Die zusätzlihe KMg-Gabe bei den NPK-Parzellen hat — 
gegenüber NP — u. a. eine weitere Erhöhung des Aschen- 
gewichts sowie höhere Elementkonzentrationen bei N, Ca, Mg 
und K bewirkt, während der Na-Gehalt unter den 0-Flachen- 
wert abgesunken ist. 

4. Die NPKCa-Düngung (Nitrophoska-blau-extra + Kalkmergel) 
weist — von den hier erprobten Düngerkombinationen — den 
stärksten positiven Einfluß auf N-, Ca- und K-Gehalte auf, 
während sich die P-Konzentration kaum von den beiden ande- 
ren Düngevarianten unterscheidet. 

Die Umrechnung auf ein einheitliches Trockenvolumen (100 ml) 
als Bezugsbasis brachte gegenüber dem Bezug auf °/o Trocken- 
substanz folgendes Ergebnis: 

Die Anderungstendenzen bei Nt, Nyos, P, Ca, Mg, Na und Al 
bleiben erhalten. Das P-Konzentrationsmaximum in den Proben 
der Harnstoff-Flachen ohne KMg-Zusatz wird deutlicher ange- 
zeigt; abgeschwacht dagegen die Anzeige des K-Minimums in den 
gieichen Proben, wahrend die Fe- und Mn-Minima nicht mehr 
ausgewiesen werden. Bei den Kohlenstoffgchalten ändert sich das 
Analysenbild dahingehend, daß für die Proben der Harnstoff + 
KMg-Parzellen nun stets der geringste C-Gehalt angezeigt wird. 

Die Umrechnung auf eine einheitliche Nadelzahl zeigt zunächst, 
daß die auf 100 g Trockensubstanz entfallende Anzahl der Nadeln 
entsprechend der steigenden Düngerwirkung abnimmt, als umge- 
kehrt proportionaler Ausdruck der Längen-, Volumen- und 
Gewichtszunahme. 

Gegenüber dem auf Din Trockensubstanz bezogenen Analysen- 
bild ergeben sih bei den Nährelementen folgende Änderungen: 
Die in Tab. 9 auftretende Abnahme der Stikstoffvorräte nach 
Harnstoffdüngung ohne KMg wird nicht mehr angezeigt. Das 
Maximum der P-Konzentration und das Minimum der K-Kon- 
zentration sowie des C-Gehaltes in den Proben der Harnstoff- 
düngung ohne KMg-Gabe wird gleichfalls nicht mehr angezeigt. 
Die P- und K-Gehalte steigen kontinuierlich an. 

Bei den übrigen Elementen des Harnstoffversuchs und beim 
NPK-Versuc bleibt die sich bei Bezug auf °/o-Trockensubstanz 
ergebende Tendenz der Konzentrationsänderungen weitgehend 
erhalten. 


4. Vergleich der ertragskundlichen, bodenkundlichen und 
nadelanalytischen Untersuchungen 


An Hand einiger Kennwerte wollen wir nun die Ergebnisse 
der ertragskundlichen, bodenkundlihen und nadelanalytischen 
Untersuchungen einander gegenüberstellen. In Tab. 10 sind daher 
— als prozentuale Abweichungen von den betreffenden O-Flächen- 
werten — für die hier angewandten Düngerkombinationen Höhe 
und Stärke von Ki und Bu ziffernmäßig aufgeführt; dancben — 
mit ın der Legende erläuterten Symbolzeihen — die gegenüber 
unbehandelt beobachteten Anderungstendenzen einiger ausgewähl- 
ter Boden- und Nadelwerte. Wir haben ın diesem Falle bewußt 
auf Zahlenangaben verzichtet, da eine genauere quantitative 
Bewertung vorläufig noch Schwierigkeiten bereitet. 
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Tabelle 10 
Vergleich der ertragskundlichen bodenkundlichen und nadelanalytischen Untersuchungen 
Anderungen gegenüber 0-Flachen (in °/o der O-Flächenwerte) 


Bodenkundliche Ergebnisse 


Nadelanalytische Ergebnisse (Ki.) 


Mee, SE ass aus Riefen + Balken) Gewicht Vol. 

Behandlung ee a (KCl) P K Ca Mg 1000 1000 N P K Ca Mg 
(pflanzenverfügbar) Nadeln Nadeln 

II 3c} 

NP Ki +24 +35 0 ++ — ++ + + + (-) + GA (+) + 

(Harnstoff + Hyperphos) Bu +33 +17 

NPK Ki +28 +4 (+) ++ + ++ ++ + + (H =e / + ++ 

(Harnstoff + Hyperphos Bu +37 +17 

+ Patentkalı) 

II 8b? 

NPKCa Ki +36 +31 + ++ ++ ++ ++ ++ PE + + + + ++ 

(Nitrophoska blau extra Bu +9 +60 


+ Kalkmergel) 


Positive Änderungen gegenüber 0: 


(+) bis 10% 
+ 11 — 50% 
++ > 50% 


Zunächst ist festzustellen, daß die vor Versuchsbeginn durch- 
geführten Boden- und Nadelanalysen zu erfolgreihen Dünge- 
empfehlungen geführt haben, denn alle drei Düngevarianten lassen 
deutliche Höhen- und Stärkenzuwachssteigerungen erkennen. 


Im Detail zeigt sich folgendes: 

Die Harnstoff + Hyperphosdüngung, die i. D. bisher bei Ki zu 
24°/o größeren Gesamthöhen und 35 °/o stärkerem Dickenwachstum, 
bei Bu zu 330/0 größeren Gesamthöhen jedoch nur zu 17%o 
starkerem Dickenwachstum gegenüber O führte, bewirkte im Boden 
eine deutliche Konzentrationserhöhung an pflanzenverfügbarem 
P, Ca und Mg. Auch in den Nadeln konnten diese Elemente ver- 
stärkt beobachtet werden, während bei Nt und K eine schwache 
Depression auftrat. Eine K-Depression ließ außerdem auch die 
Bodenanalyse erkennen, und wir erinnern uns, bei einer Harn- 
stoffdüngung in einem Ki-Altholz ähnliches festgestellt zu haben 
(KERN-LANZ-MoLL 1970). 


Die NPK-Diingung (Harnstoff + Hyperphos + Patentkali), die 
gegenüber NP etwas höhere Zuwadhsleistungen bei Ki und Bu (h) 
bewirkte, zeigt diese Depressionserscheinungen bei K (Boden- und 
Nadelanalysen) und Nr (Nadelanalysen) hingegen nicht mehr. Die 
entsprechenden Werte lassen dort vielmehr einen leichten Anstieg 
erkennen. Nadelgewicht und -volumen haben sih — ebenso wie 
N: — gegenüber den 0-Flächen deutlich positiv verändert. 


Die NPKCa-Gabe (Nitrophoska blau-extra + Kalkmergel) hat 
schließlih — mit Ausnahme des Dickenwachstums bei Ki — die 
größten Zuwachssteigerungen bewirkt, insbes. bei Bu. Die auf- 
geführten boden- und nadelanalytishen Daten lassen als Aus- 
wirkung dieser Diingerkombination ebenfalls besonders positive 
Ausschläge erkennen, wobei die deutliche pH-Verbesserung (im 
Balken) wahrscheinlich speziell der Bu zugute kommt. 


Die ertragskundlichen, boden- und nadelanalytischen Ergebnisse 
stimmen also darın überein, daß auf unseren streugenutzten Bunt- 
sandsteinböden für Ki offensichtlich die NP-Komponente die ent- 
sheidende Zuwadhssteigerung bewirkt, die anspruchsvollere, ka!k- 
freundliche Buche hingegen zum optimalen Gedeihen auf Ca-Gaben 
nicht verzichten kann. Zusätzliche Kaligaben schlagen sih — 
gegenüber der NP-Düngung — weniger in einer Verstärkung des 
Höhen- und Stärkenzuwachses als vielmehr in geringeren Ausfall- 
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Negative Änderungen gegenüber O: 


(—) bis 10% 
— 11-50 %o 
—— > 50% 


prozenten bei Ki und Bu (Tab. 3) sowie in der Verbesserung 
einiger boden- und nadelanalytischer Werte nieder (Tab. 10). 


5. Sonstige Beobachtungen 


Bereits zwei Jahre nach der Düngung konnte auf den NP-, 
NPK- und NPKCa-Parzellen eine deutliche Veränderung der 
Bodenflora beobachtet werden. Die auf den 0-Flachen im wesent- 
lichen aus Beerkraut (Vaccinium myrt.), Heide (Calluna vulg.), 
Drahtschmiele (Deschampsia flex.) und Birke (Betula verr.) be- 
stehende „Unkraut“-Vegetation wurde nämlich auf den gedüngten 
Parzellen durch starkes Auftreten von Weidenröschen (Epilobium 
spec.) und Salweide (Salıx caprea) bereichert. 

Sowohl diese Neuankömmlinge als auch die durch die Düngung 
erhöhte Vitalität der Birke verursachten im 2. und 3. Jahr nach 
der Düngung einen erhöhten Pflegeaufwand. 

Während namlich auf den unbehandelten Kulturteilen, insbeson- 
dere zur Beseitigung angeflogener Birken, in dieser Zeitspanne 
pro ha im Rahmen eines Arbeitsganges rund 9 weibl. Arbeits- 
stunden aufgewandt werden mußten, war in den gedüngten 
Parzellen zweimaliges Ausschneiden zur Dezimierung von Birke, 
Salweide und Weidenröschen mit einem Arbeitsaufwand von ca. 
2 x 12 weiblichen Arbeitsstunden notwendig. Im 4. Jahr nach der 
Düngung konnte auf Pflegemaßnahmen verzichtet werden; im 
5. Jahr war nochmals ein Arbeitsgang mit ca. 8 Stunden pro ha 
in den gedüngten Parzellen mit rd. 6 Std. pro ha im ungedüngten 
Teil notwendig. Damit dürfte allerdings in den geschlossenen 
Düngungsflächen die Jungwuchspflege beendet sein, während in 
den lückigen 0-Parzellen sicherlich noch 1 bis 2 Arbeitsgänge not- 
wendig werden. 

Erwähnenswert ist in diesem Zusammenhang noch die Tatsache, 
daß ım 2. und 3. Jahr nach der Düngung — wohl als Folge der 
üppig gedeihenden Bodenflora und der dadurch veränderten klein- 
klimatischen Verhältnisse — in den gedüngten Kulturen cin okular 
deutlich erkennbarer Schüttebefall auftrat, der in den unbehandel- 
ten Flächen nicht zu beobachten war (ähnlih Dittmar 1953). 
Durch rechtzeitige Pflegemaßnahmen dürfte sich jedoch künftig 
eine solche Gefährdung vermeiden lassen. Außerdem haben nach 
den Beobachtungen von ZÔTTL und Jung (1964) guternährte Jung- 
kiefern schüttebedingte Nadelverluste relativ rasch überwunden. 

(Fortsetzung in Teil B) 
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Anatomisch-histologische Untersuchungen im Bereich der Astabzweigung 
bei Nadel- und Laubbaumen 


DL Die Abzweigungsverhiltnisse bei Quercus robur L. und Populus Sektion Aigeiros 


Aus dem Institut für Biologische Holzforschung der Forstlihen Fakultät der Universität Freiburg i. Br., 


(Mit 12 Abbildungen und 1 Tabelle) 


Von DIETRICH BOHLMANN 


Einleitung 
Die Eiche gehôrt neben der Pappel zu den bekanntesten, jedoch 
relativ seltenen angiospermen Baumarten, die aufgrund beson- 
derer anatomischer und histologischer Gegebenheiten und einer 
speziellen Differenzierung im Abzweigungsbereich befähigt sind, 
ihre Seitenachsen durch Ausbildung einer Trennschicht abzu- 
gliedern. 


Uns interessierten im Rahmen der vergleichenden Untersuchung 
des Abzweigungsbereiches der Nadel- und Laubbäume aber vor 
allem die anatomisch-histologischen Verhältnisse dieses Bereiches 
und erst in zweiter Linie die zum Absprung führende Ausbildung 
einer Trennschicht. 


Der letztere Aspekt wurde auch erst vor kurzem von HÖSTER 
et al. (1968) für die Pappel ausführlich untersucht und beschrieben. 


Beide Holzarten können zwar grundsätzlich dem gleichen Ab- 
zweigungstyp zugeordnet werden, unterscheiden sich jedoch in 
einigen wichtigen histologischen Gegebenheiten und folglich in einer 
etwas voneinander abweichenden Gestaltung des Abzweigungs- 
bereiches. Interessante Aufschlüsse lieferten vor allem die cyto- 
chemischen Untersuchungen des Abzweigungsbereiches. 


Material und Methoden 
siehe 1. Veröffentlichung 


Ergebnisse 


Die Eiche verfügt im Abzweigungsbereich über besondere ana- 
tomisch-histologische Verhältnisse, die es ihr z. B. ermöglichen, die 
Seitenachse abzugliedern. Zu diesen besonderen anatomischen Ge- 
gebenheiten gehört eine Zerlegung des in den Ast ziehenden Holz- 
und Baststranges in einzelne Segmente (Abb. 1) und zu den histo- 
logischen Besonderheiten die starke Durchsetzung des Abzwei- 
gungsbereiches mit parenchymatischen Geweben. 


Eine Betrachtung der Querschnittserie (Abb. 1) durch den Ab- 
zweigungsbereich der Eiche läßt folgende anatomische Merkmale 
erkennen: In einer Entfernung von ca. 3 cm (Schnitt 1) vom Ast- 
abgang ist der Holz- und Bastring des Astes noch geschlossen. 
Unmittelbar vor dem eigentlichen Verzweigungsbereich (Schnitt 2) 
ist eine Untergliederung erkennbar. Eine sich fortsetzende Unter- 
gliederung zerlegt den Bast- und Holzmantel ın viele einzelne 
Segmente (Schnitt 3, vergl. auch Abb. 10). Nach Offnung des Bast- 
und Holzmantels der sich annähernden Träger- und Seitenachsen 
(Schnitt 3 und 4) werden die Segmente scheibchenweise in die 
Trägerachse eingegliedert (Schnitt 5-7). Zum Schluß werden die 
Blattspuren des Tragblattes in das Nodium einbezogen und der 
Holz- und Bastmantel der Trägerachse geschlossen (Schnitt 7 u. 8). 


In einem Sagittalschnitt (Abb. 2) werden diese Segmente ange- 
schnitten und erscheinen als einzelne, den Abzweigungsbereich 
durchziehende Stränge. Sie bestehen aus Gefäßen, Tracheiden und 
Strangparenchym. 


Das Holzfasergrundgewebe des internodialen Holzes fehlt in 
den Segmenten des zentralen Abzweigungsbereiches. Seinen Platz 
nimmt ein stark vermehrtes Strangparenchym ein, welches hier 
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Abb. 1 


Quercus robur. Querschnittserie vom Ast her durch den Abzwei- 
gungsbereich. Nähere Beschreibung erfolgt im Text. 
Schwarz = Holz, gestrichelt = Bast, gepunktet = Rinden- und 
Markparenchym ohne Stärke, fein gepunktet = Markparenchym 
mit Stärke. 
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Quercus robur. Sagittalschnitt durch den Abzweigungsbereich. Die 
Strihe 1-8 bezeichnen die a Abb. 1 wiedergegebenen Quer- 
schnitte. 


Schwarz = Holz, gestrichelt = Bast, grob punktiert = Rinde, 

fein gepunktet = parenchymatische Gewebe ohne Stärke im zen- 

tralen Abzweigungsbereih, Rasterpunktung = Parenhym mit 
Stärke, verholzt. 


praktisch das Grundgewebe bildet (Abb. 3). In diesem pros- 
enchymatischen Parenchym sind die in die Seitenachse ziehenden 
Gefäße und Tracheiden eingebettet. 


Das gesamte, den Abzweigungsbereich durchsetzende, allgemein 
stark vermehrte Parenchym, zu dem das Strang-, Strahlen- und 
Markparenchym zu rechnen ist, weist eine zonal gegliederte histo- 
logische und physiologishe Differenzierung auf: Das gesamte 
Parenchym des zentralen Teils des Abzweigungsbereiches (Abb. 2) 
speichert nie Stärke (Abb. 4.2). Seine dünnwandigen Zellwände 
bleiben im Gegensatz zu den diesen Bereich durchziehenden Ge- 
fäßen und Tracheiden stets unverholzt (Abb. 4.1). Das Parenchym 
dieser Zone — das sei besonders hervorgehoben — zeichnet sich 
außerdem durch eine hohe Phosphataseaktivität aus (Abb. 4.3). 


Die parenchymatischen Gewebe im Anfangsteil der Abzwei- 
gungszone, wo die Ausgliederung der Segmente aus der Träger- 
achse erfolgt (untere Randzone der Abb. 2) und im Endteil, wo 
die Segmente sich wieder zur geschlossenen Achse des Astes for- 
mieren (obere Randzone in der Abb. 2), speichern dagegen Stärke. 
Hier verholzt das dicewandigere Parenchym (vergl. auch Abb. 6) 
auch wieder und es stellen sich auch wieder Holzfasern ein. 


Interessant ist, daß regelmäßig einzelne Zellen des parenchyma- 
tischen Grundgewebes innerhalb der Segmente, vor allem im ersten 
Jahresring, zu Steinzellen auswachsen können. Diese Sklereiden 
können die Durchmessergrößen der diesen Abzweigungsbereich 
durchziehenden Gefäße erreichen. In der gesichteten Literatur 
wurde einer derartige Erscheinung noch nicht beschrieben. 


Auch im oberen Teil des unverholzten zentralen Markes, das im 
übrigen im Abzweigungsbereich stark aufgebläht erscheint, finden 
sich zerstreut aus dem Markparenchym hervorgegangene Stein- 
zellen (siehe Abb. 1, Schnitt 3). Daneben sind hier viele Parenchym- 
zellen mit Gerbstoffen gefüllt oder enthalten Oxalatdrusen. Un- 
mittelbar unter dieser Zone, das sei hier eingefügt, kann, sofern 
der Ast abgegliedert wird, die Ausbildung der Separationsschicht 
erfolgen (Abb. 5). 
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Abb. 3 


Segmentausschnitt aus dem Abzweigungsbereich von Quercus. Die 

Wände der Gefäße und Tracheiden sind den tatsächlichen Gege- 

benheiten entsprechend herausgezeichnet. Das Grundgewebe besteht 

aus Parenchym. Abkiirzungen: T = Tracheide, G = Gefäf, 
Pz = Parenchymzelle 


Die Segmente der Abzweigungszone werden durch breite Strah- 
len getrennt, die im Bastbereich leicht dilatieren. Diese intersegmen- 
talen Strahlen gehen stets vom Mark aus, ziehen bis in den Bast 
hinein und haben eine Breite von 4-10 Zellreihen. Sie trennen 
die Segmente von Beginn der Ausgliederung aus der Trägerachse 
bis zu deren Eingliederung in den radiären Ast, ziehen also mit 
den Segmenten über die ganze Abzweigungszone. Sie sind dem- 
zufolge sehr hoch und lassen sich, da sie wie die Segmente in der 
Abzweigungszone eine Verlagerung erfahren, nicht auf voller 
Länge verfolgen. 


Der intersegmentale Strahl besteht anfänglich aus stehenden 
Zellen, die ganz kontinuierlich in liegende, jedoch im Vergleich zu 
den liegenden Zellen eines Strahles aus dem Holz einer Sproß- 
achse, nur wenig gestreckte Zellen übergehen (Abb. 6). Die Strah- 
lenzellen behalten diese Form auch im Bastteil bei. Sie folgen da- 
mit der allgemein iiblichen Differenzierung von Strahlen (BRAUN 
1967/68). Die Zellwände der intersegmentalen Strahlen sind wie 
die des gesamten Parenchyms im Abzweigungsbereich sehr diinn- 
wandig und unverholzt. Sie lassen keine Tiipfelverbindungen er- 
kennen. 


Die Parenchymzellen der intersegmentalen Strahlen enthalten 
erstaunlich viele Oxalatdrusen (Abb. 6). Dieses wurde auch schon 
von Hönneı (1878) beschrieben. Interessant ist aber noch, daß sie 
überwiegend erst im Spätholzbereih und dann oft gleich hinter- 
einander in mehreren Zellen als radiale Reihe erscheinen. 
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Abb. 4.1-3 
Langsschnitte durch den Abzweigungsbereich von Quercus robur. 
Abb. 4.1 


Phloroglucin +Salzsäure-Färbung auf verholzte Gewebe. In der 
Abzweigungszone sind nur die Gefäße und Tracheiden verholzt. 
Das Parenchym ist unverholzt. (11 x) 


Abb. 4.2 
Starkefarbung mit Jodkalium. Das Parenchym des zentralen 
Abzweigungsbereiches ist starkefrei (heller Bereich). (11 x) 
Abb. 4.3 
Gomori-Reaktion zum histochemischen Nachweis saurer Pphospha- 
tasen. Die Zentrale Abzweigungszone wird dabei schwarz, was 
auf eine hohe Phosphataseaktivitat hinweist. (11 x) 
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Abb. 5 


Der Abzweigungsbereich von Quercus nach der Abgliederung der 
Seitenachse. Kariert = Periderm, sonst siehe Abb. 2. 


Wie aus der Abb. 3 hervorgeht, werden die Gefäße in den 
Segmenten nicht wie im normalen Holz der Eiche von Tracheiden 
begleitet, sondern sind ringsum von Parenchym umgeben. Dies 
gilt insbesondere für die i.d. R. einzeln ziehenden größeren Ge- 
fäße des Frühholzes. Sie besitzen somit eine Parenchymvollscheide. 
Die kleineren Gefäße ziehen häufig in Gruppen. Dazwischen und 
vor allem im Spätholz finden sich, oft in radialen Reihen oder als 
Gruppen geordnet, Tracheiden. Eigenartigerweise finden sich im 
ersten Jahresring des Segmentes nur streng in Reihen geordnete 
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Abb. 6 


Quercus robur. Gegenüberstellung eines normalen Strahles aus dem 
Holz der Sproßachse (oben) und eines intersegmentalen Strahles 
des Abzweigungsbereiches (unten). Die Zellwände des letzteren 
Strahles sind sehr dünn und besitzen keine erkennbaren Tüpfel- 
verbindungen. Einzelne Zellen enthalten Calcium-Oxalat-Drusen. 
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Abb. 7 


Quercus robur. Die Abbildung grenzt die Zonen des Abzweigungs- 

bereiches ab, in denen die in die Seitenachse ziehenden Gefäße ihre 

Zellwandform ändern und vom getüpfelten zum treppenförmigen 
und schraubig verstärkten Gefäß übergehen. 


Tracheiden und keine Gefäße. Ähnliches fand sich auch bei der 


Birke. 


Mit der Ausgliederung der Segmente aus der Trägerachse gehen 
die in ihnen ziehenden Gefäße vom normalen Tüpfelgefäß zunächst 
in Treppengefäße und schließlich in netzig und dann schraubig 
ausgesteifte Gefäße über. Mit der Vereinigung der Segmente zum 
radiären und geschlossenen Holzmantel im Ast gehen die Gefäße 
in umgekehrter Reihenfolge wieder in Tüpfelgefäße über (Abb. 7). 


Die bei der Eiche mit den Gefäßen durch den Abzweigungs- 
bereich ziehenden, normalerweise mit Hoftüpfeln versehenen 
Tracheiden gehen in den Segmenten ebenfalls in die schraubig 
versteifte Form über. 


Die unmittelbar nebeneinander ziehenden oder zu Gruppen 
vereinigten Gefäße oder Tracheiden können sich beim Durchlaufen 
der Abzweigungszone umwinden bzw. umschrauben (Abb. 8). 
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Abb. 8 


Quercus robur. Die im zentralen Abzweigungsbereich zu Gruppen 
zusammentretenden Gefäße oder Tracheiden können sich beim 
Durchlaufen dieser Zone umwinden. (55 x) 
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Abb. 9 


Quercus robur. Ausgliederung der in den Ast ziehenden Leitbahn- 
segmente. Dieser Querschnitt stammt aus dem Bereich des Schnittes 


5-6 der Abb. 2. Zu beachten ist die am Rand deutlich werdende 
Verminderung der Gefäßdurchmesser in den Segmenten. (15 x) 


Mit der beginnenden Abgliederung der Leitbahnsegmente aus 
der Trägerachse erfolgt eine Verringerung des Gefäßdurchmessers 


(Abb. 9). 


Vergleichende Messungen der Gefäßdurchmesser ergaben, daß 
die Schraubengefäße im Abzweigungsbereich gegenüber normalen 


Gefäßen der Trägerachse und denen der Seitenachse eine erheblich 
geringere Gefäßweite besitzen. 


Gefäßweite in der Trägerachse: 56 um 
Gefäßweite in der Seitenachse: 26 um 
Gefäßweite des Abzweigungsbereiches: 16 um 


(Die obigen Werte stellen nur Vergleichswerte für einen spe- 
ziellen Fall dar. Sie wurden durch Mittlung der Werte verschic- 
dener Gefäßgrößen gewonnen.) 

Da zudem die Zahl der den Abzweigungsbereich durchziehen- 
den Gefäße gegenüber internodialem Holz vermindert erscheint, 
ist der leitende Querschnitt beim Übergang in eine Seitenachse 
erheblich verringert. 


In den Segmenten sind zwar Gefäße mit größeren und kleineren 
Durchmessern festzustellen (vergl. Abb. 3 u. 12), doch kann nicht 
von makro- mikroporen Gefäßen gesprochen werden. Durch die 
Verringerung der Gefäßdurchmesser dürften die größeren Gefäße 
nicht mehr das Grenzlimit von 100 um für makropor zu bezeich- 
nende Gefäße erreichen (vergl. BRAUN 1963). Die grundsätzliche 
zyklopore Anordnung der mikro- und makroporen Gefäße von 
Quercus ist in den Abzweigungssegmenten noch schwach zu er- 
kennen. 

Die segmentale Aufgliederung des Holz- und Bastmantels des 
Seitenachsenabganges erfolgt bei Quercus nicht nur in der jungen 
Abzweigung. Sie kann über mehrere Jahre hinweg fortgesetzt wer- 
den, also auch noch in der älter werdenden Abzweigung ange- 
troffen werden (Abb. 10). 


Das Parenchym des Abzweigungsbereiches kann dabei über 
mehrere Jahre unverholzt bleiben und dadurch beispielsweise die 
Ausbildung einer Trennschicht und den Absprung der Seitenachse 
in späteren Jahren ermöglichen. 


In der älter werdenden Abzweigung verholzt aber allmählich, 
von den Rändern ausgehend, das Parenchym der hinzukommenden 
älteren Jahresringe immer mehr; schließlih werden vom Kam- 
bium auch wieder Holzfasern als Grundgewebselemente im Ast- 
abgangsbereich gebildet. Dadurch nehmen die älteren Jahresringe 
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Abb. 10 
Quercus robur. Querschnittsbild aus dem zentralen Bereich der 


Abzweigung (vergl. Schnitt 3 aus der Abb. 1). Der hier sechs- 

jährige Holzmantel ist in viele einzelne Segmente gegliedert. 

Makroskopisch ist eine Jahresringgliederung nur schwach zu er- 
kennen. (20 x) 


allmählich wieder den Charakter normalen Holzes an. Eine Ab- 
gliederung der Seitenachse ist dann nicht mehr möglich. 


Durch die Segmentierung und dem geschwungenen Verlauf der 
Segmente schwillt der ganze Abzweigungsbereich an der Astbasis 
zu einem Wulst an (Abb. 11 und 4). Von der älter werdenden 
Abzweigung wird dieser Wulst allmählich überwachsen. 


Die Segmentierung des Holzteiles setzt sich auch im Bast des 
Abzweigungsbereiches fort. Histologisch unterscheidet sich der Bast 
der Abzweigungszone vom normalen Bast lediglih durch das 
Fehlen der Bastfasern (vergl. HGHNEL 1878). Auch bastseitig be- 
sitzen die die Segmente trennenden Strahlen vor allem in den 
randstandigen Parenchymzellreihen sehr viele Oxalatdrusen. 


Die Fruchtstandsachsen (sie haben den Charakter von Kurz- 
trieben) sind ebenfalls wie ein Seitentrieb mit der Tragerachse 
verbunden. Beim Obergang zum Fruchtbecher und in die Frucht 
wird der Leitstrang gleichermaßen in Segmente zerlegt. Die Seg- 
mente bleiben hier allerdings radiär angeordnet. 


Die Seitenachse von Quercus besitzt wie die der Pinaceen und 
Betula im Medianbereich der jungen Seitenachse einen Anschluß 
zum apikalen Teil der Tragerachse. Diese Verbindung besteht wie 
bei den anderen Baumarten aus wenigen Leitbahnen und existiert 


Abb. 11 
Quercus robur. In der Astbasis ist eine wulstartige Anschwellung 
(W) zu erkennen. Sie resultiert aus der segmentalen Ausgliederung 
und der Verlagerung der in den Ast ziehenden Leitbahnen. (2 x) 


auch nur im Jahr der Seitenachsenanlage und zum Teil noch im 
Folgejahr. Im Holzteil dieser Verbindung konnten bei Quercus 
neben Tracheiden auch einzelne mikropore Gefäße festgestellt 
werden. Eine die Verbindung unterbrechende Störzone konnte 
jedoch nicht beobachtet werden. Die besonderen Verhältnisse im 
Abzweigungsbereich der Eiche mit der ausgeprägten Parenchyma- 
tisierung dürften möglicherweise die Unterbrechung besorgen. 


Die zuvor gescilderten anatomisc-histologishen Merkmale 
des Abzweigungsbereiches der Eiche sind im großen und ganzen 
auch im Abzweigungsbereich der Pappel anzutreffen. Lediglich 
bezüglich einiger, aber für die anamischen Verhältnisse der Ab- 
zweigung nicht gravierender, histologischer Merkmale bestehen 
zwischen beiden Baumarten Unterschiede, die aus der Zugehörig- 
keit zu verschiedenen Bautypen (vergl. Braun 1963) resultieren. 
So gehen die nur mikroporen Gefäße der Pappel im zentralen 
Abzweigungsbereich nicht in Schraubengefäße, sondern nur in 
Treppengefäße über (vergl. Höster et al. 1968). Der Pappel feh- 
len außerdem grundsätzlich die Tracheiden. In der Tabelle 1 wer- 
den die verschiedenen histologischen Merkmale von Pappel und 
Eiche gegenübergestellt. 


Abschließend sollen noch einmal die unterschiedlichen histolo- 
gischen Gegebenheiten des normalen Holzes und des Holzes des 
Abzweigungsbereiches der Eiche gegenübergestellt werden (Abb. 12). 


Eine Zuordnung von Quercus und Populus zu einem bestimmten 
Abzweigungstyp wird in der folgenden Veröffentlichung bei der 
vergleichenden Gegenüberstellung mit anderen Laubbäumen vor- 
genommen. 


Tabelle 1 
Gegenüberstellung der histologischen Verhältnisse von normalem Holz der Sproßachse und dem Holz im Segment des Abzweigungs- 
bereiches von Eiche und Pappel 


| Grundgewebe Gefäße Tracheiden Parenchym Strahlen 
Normales Holz des Holzfasern zyklopore Hoftüpfel- verholzt überwiegend 
4 Internodiums von Quercus Tracheiden Hoftüpfelgefäße tracheiden speichert Stärke schmal 
5 . 
È SC = en fen Parench mikropore Schrauben- unverholzt überwiegend 
DÉS Go ME Schraubengefäße tracheiden ohne Stärke breit 
von Quercus 
Normales Holz des mikropore verholzt 
Holzf po — chmal 
4 Internodiums von Populus | SE Hoftüpfelgefäße speichert Stärke ge 
3 zu 
2 ce oe nn SC SE mikropore unverholzt iiberwiegend 
re aaa NEE a di Treppengefäße GR ohne Stärke breit 


von Populus 
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Quercus robur. Schemata der histologischen Verhältnisse des internodialen Holzes (links; nach BRAUN) und des Holzes im Abzweigungs- 
bereich Geese 


Abb. 12 


Auffallend sind im rechten Bild zunächst einmal die unterschiedlichen Größenverhältnisse der Gefäße. Zwar sind die Gefäße im Früh- 

holz des Abzweigungsbereiches ebenso wie 1m normalen Holz größer; sie erreichen jedoch nie einen Durchmesser von 100 um und können 

deshalb nicht als makropor bezeichnet werden. Die die Eiche auszeichnende Zykloporie ist, wenn auch in anderen Größenverhältnissen, 
auch im Abzweigungsbereich zu erkennen. 

Die Gefäße und Tracheiden in den Segmenten der Astabgangszone sind auffällig in Reihen angeordnet. Die schwarzen Karos, die im 
linken Bild nur symbolish die Anwesenheit von Tracheiden nr stellen dagegen im rechten Bild einzelne Tracheiden dar 
(vergl. Abb. 8). 

Bezüglich des Strangparenchyms ist es dagegen umgekehrt. Im linken Schema stehen die weißen Karos symbolisch für einzelne Paren- 
chymzellen bzw. Parenchymzellreihen. Rechts wird das vielzellige parenchymatische Grundgewebe durch die Punktrasterung ange- 
deutet. Holzfasern, die im normalen Holz einen großen Teil des Grundgewebes ausmachen (schwarze Flächen im linken Schema) 
fehlen im Abzweigung beridi 
Die die Segmente trennenden Strahlen sind im Abzweigungsbereich 4 - 10 Zellreihen breit. Die Jahresringgrenzen sind nur andeutungs- 
weise zu erkennen und deshalb gestrichelt dargestellt. 


Diskussion 


Der Abzweigungsbereich der von uns besonders eingehend unter- 
suchten Eiche zeigt gegenüber dem normalen internodialem Holz 
erstaunliche anatomisch-histologische und cytochemische Verände- 
rungen. So werden im Abzweigungsbereich völlig veränderte Ge- 
webekombinationen gebildet und das Stoffwechselgeshehen um- 
gestimmt. Das Kambium, das diese Gewebe bildet, muß hier auf 
kürzester Strecke völlig umschalten. Schon dies allein ist ein er- 
staunliches genetisches Phänomen. 

Die auffälligste Erscheinung im Abzweigungsbereich der Eiche 
ist die starke Vermehrung des Parenchyms, das hier praktisch das 
Grundgewebe bildet. Aufgrund dieser stark vermehrten paren- 
chymatischen Gewebe, die allein sekundär meristematisch werden 
können, kann im Abzweigungsbereich der jungen Seitenachsen von 
Eiche und Pappel in den ersten Lebensjahren der Seitenachse die 
Ausbildung einer Separationsschicht und damit eine Abgliederung 
erfolgen. 

Aus der starken Durchsetzung des Abzweigungsbereiches der 
Eiche mit unverholztem, dünnwandigem Parenchym resultiert für 
diesen Bereich andererseits aber zweifelsohne eine gewisse Festig- 
keitsminderung. Wie kann demnach dieser Abgangsbereich, der 
besonders starken Hebelkräften ausgesetzt ist, trotz des Fehlens 
von Holzfasern, die dem Holzkörper der Eiche normalerweise seine 
Festigkeit verleihen, seine Festigkeit bewahren? Die allein ver- 
holzten Schraubengefäße und -tracheiden dürften diesem Bereich 
keine ausreichende Festigkeit gewähren. Hier eine mögliche Er- 
klärung: Das Parenchym des Zentralbereiches der Abgangszone 
speichert, im Gegensatz zu dem Parenchym der Randzone, wo 
vereinzelt schon wieder Holzfasern anzutreffen sınd, keine Stärke. 
Die im Zentralbereich sicher gleichermaßen vorhandenen Kohlen- 
hydrate werden nicht in die hochmolekulare Speicherform über- 
führt. Sie dürften vielmehr als niedermolekulare Zucker vorliegen 
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und eine hohe osmotische Wirkung entfalten. Es ist anzunehmen, 
daß das parenchymatische Grundgewebe im Abzweigungsbereich 
aufgrund einer hohen Zellsaftkonzentration voll turgeszent ist. 
Voll turgeszente Zellen sind aber strukturell enorm stabil (MoHR 
1969). Die Festigkeit dieses Bereiches könnte auf diese Weise stän- 
dig garantiert werden. Die festgestellte und auffällig auf den Zen- 
tralbereich lokalisierte hohe Phosphataseaktivität, die allgemein 
ein Zeichen für Umsetzungen und Transportvorgänge von Kohlen- 
hydraten und hoher Stoffwechselaktivität ist (SAUTER u. BRAUN 
1968), kann als Untermauerung dieser Annahme gewertet werden. 
Die breiten und zahlreichen Strahlen dieses Bereiches dürften als 
radiale Transportwege für ausreichenden Kohlenhydratnachschub 
sorgen. Möglicherweise bezieht das Strangparenchym seinen Bedarf 
auch direkt aus den Stärkedepots der Randzonen des Abzweigungs- 
bereiches. Die Schraubengefäße und Schraubentracheiden, die den 
Abgangsbereich durchziehen, dürften ihrerseits für eine stete und 
ausreichende Wasserversorgung zur Aufrechterhaltung der Turges- 
zenz sorgen. Sie verfügen allerdings über keine direkte Tüpfel- 
verbindung zum umgebenden Parenchym. Eıcke (1968) konnte bei 
schraubig verdickten wasserleitenden Zellelementen des Primär- 
xylems von Gingko biloba elektronenmikroskopisch eine Wand- 
dicke von 60 nm ermitteln, die der Dicke von Tüpfelschließhäuten 
entspricht. Da die Schraubenbänder nach Eıcke in der Regel der 
Zellwand nur mit einem Drittel bis zu zwei Fünftel ihres Durch- 
messers (Breite 1,5 um) aufliegen, verbleibt eine große Wandfläche 
dünner Wanddike (= 9/10). Auf dieser großen Fläche kann 
praktisch das Wasser leicht in das umgebende Parenchym über- 
treten. Da anzunehmen ist, daß die Schraubengefäße und -trache- 
iden der Eiche ähnliche Wandstärken aufweisen, dürfte das Paren- 
chym des Abzweigungsbereiches stets gut mit Wasser versorgt sein. 


Wie beschrieben, gehen die Tüpfelgefäße und -tracheiden im 
Abzweigungsbereich in schraubig ausgesteifte Gefäße und Trache- 
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iden über. Diese Form scheint fiir diesen Bereich geradezu pri- 
destiniert zu sein. Die leitenden Elemente erfahren aufgrund der 
Verlagerung auf kurzer Strecke relativ starke Kriimmungen, dic 
sich bei einem möglichen Absinken des Astes noch verstärken 
können. Die schraubig ausgesteifte Zellwand mit sehr dünner Zell- 
wand ist dann wesentlich plastischer. Sie kann auch bei der Ab- 
gliederung der Seitenachse leichter durchreißen. 


Da ım zentralen Abzweigungsbereich Holzfasern bei der Eiche 
fehlen, können hier — im Gegensatz zur Pappel (vergl. Höstrr 
et al. 1968) — auch keine Zugholzbildungen angetroffen werden. 
Zugholz wird nur in Holzfasern gebildet. 


Im Bast der Astbasıs fehlen Bastfasern und zunächst auch weit- 
gehend sklerenchymatische Elemente. Dadurch vermag der Bast 
bei einer Astabgliederung ebenfalls leicht durchzureißen. 


Das Merkmal der Segmentierung des Bast- und Holzmantels im 
Abzweigungsbereich, d.h. die Zerlegung in viele einzelne Scheib- 
chen, dürfte zweifelsohne das Durchreißen der Leitgewebe bei einer 
Separation erleichtern. 


Die Erscheinung der Segmentierung fand sich nicht nur bei 
Quercus und Populus, sondern auch bei Betula, deren Abzwei- 
gungsanatomie in der folgenden Verôffentlihung besprochen wird. 
So sind, das sei hier schon angeführt, bei Betula die Leitbahnen 
im Jahr der Seitenachsenanlage in auffalliger Weise in viele Seg- 
mente zerlegt. Die Segmente bestehen nur aus Schraubentracheiden; 
Gefäße werden in ihnen noch nicht gebildet. Die sekundären Ge- 
webe der folgenden Jahresringe werden im Vergleich zu Quercus 
dagegen nicht mehr segmentiert. Der Bast- und Holzmantel bleibt 
unzergliedert. 


Bei Quercus und Populus kann die Segmentierung im Astab- 
gangsbereich aber auch die weiteren Jahresringe erfassen. Das gilt 
insbesondere fiir Seitenachsen mit anhaltendem Kurztriebcharakter. 
In den Segmenten von Quercus finden sich vom zweiten Jahr an 


neben den Tracheiden auch Gefafe. 


Während bei Quercus aufgrund der auf mehrere Jahresringe 
übergreifenden Segmentierung und des reichlihen parenchyma- 
tishen Gewebes im Holzmantel des zentralen Abzweigungs- 
bereiches auch in späteren Jahren eine Separation der Kurztrieb- 
Seitenachsen möglich ist, vermag bei Betula nur die (sitzengeblie- 
bene) Knospe aufgrund der nur im Jahr der Seitenachsenanlage 
gegebenen Segmentierung durch ein Trenngewebe abgegliedert zu 
werden. 


Setzt die Seitenachse, insbesondere als Langtrieb, jedoch über 
viele Jahre hinweg ihr Wachstum unbeeintrachtigt fort, so geht 
allmählich die Möglichkeit der Abgliederung verloren. 


Beim mehrjährigen Zweig von Quercus verholzt das paren- 
chymatische Grundgewebe in den hinzukommenden Jahresringen 
immer mehr, und allmählich ziehen auch Holzfasern in den zen- 
tralen Bereich ein. Dadurch erlangt die Abzweigungszone eine 
durh das jetzt vorhandene Holzfasergrundgewebe gewährte 
Festigkeit. Eine Abgliederung der Seitenachsen ist dann natürlich 
nicht mehr möglich. Die Seitenachse wird dann in der Regel als 
eine, das Baumgerüst bildende Achse vom Baum integriert und 
kann bei einem vorzeitigen Absterben nur durch eine allmähliche 
Zersetzung des Holzkörpers vielleicht abbrechen. 


Zusammenfassung 


Der Abzweigungsbereih von Quercus und Populus weist spe- 
zielle Differenzierungsmerkmale auf, die eine Abgliederung der 
Seitenachsen ermöglichen. Zu ihnen gehört die Segmentierung des 
Holz- und Bastmantels. Die vielen einzelnen Segmente werden 
durch breite, vom Mark ausgehende „intersegmentale Strahlen“ 
getrennt. Ferner gehören dazu die Bildung von Schraubengefäßen 
und Schraubentracheiden, die im Abzweigungsbereich die einzigen 
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verholzenden Gewebe bilden; das stark vermehrte Parenchym, 
welches hier das Grundgewebe darstellt, bleibt unverholzt und 
dünnwandig. Dieses Parenchym speichert keine Stärke und zeichnet 
sich durch eine auffällig hohe Phosphataseaktivitat aus. 


Summary 


Title of the paper: Investigations into the anatomy and histo- 
logy of the internodial region of conifers and broad-loaf species. 
III. Branching habits in Quercus robur L.and Populus sect. aigeiros. 


Special differentiations in the region are preconditional to 
branching, including segmentation of xylem and phloem with 
intermittent segmental rays, and spiral vessels and tracheid as the 
only lingnified tissues in the branching region; also increased paren- 
chyma which remains unlignified and thin-walled, does not store 
starch, and shows a remarkably high phosphatase activity. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Etudes anatomiques et histologiques aux points 
de ramification des branches chez les feuilles et les conifères. 
III. Ces du Quercus Robur L. et des peupliers de la section 
Aigeiros. 


Chez le chêne et le peuplier, la zone de ramification présente 
des caracteres speciaux de différenciation qui rendent possible une 
articulation des axes latéraux. A ces caractéres speciaux appartient 
la «sectorisation» des couronnes de bois et de liber. Les nombreux 
segments sont individualisés par de larges «rayons inter-secteurs» 
partant de la moelle. On doit en outre y rattacher le formation 
des vaisseaux et des tracheides spiralés qui dans la zone de rami- 
fication constituent les seuls tissus lignifiés; le parenchyme très 
développé, qui constitue le tissu de fond, demeure non lignifié et 
les parois des cellules restent minces. Ce parenchyme ne stocke pas 
d’amidon mais se caractérise par la présence d’une phosphatase 
dont l'activité enzymatique est particulièrement élevée. J.M. 
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»Vermiculit“ als Nährsubstrat 
für angewandte und experimentelle Pflanzenökologie 


(s. Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 10) 
Von W. E. BLUM 


Summary 


Title of the paper: "Vermiculit™ as growing medium in applied 
and experimental plant ecology. 

The commercial mineral mixture ”Vermiculit* was tested as 
growing medium by mineralogical, chemical and physical analyses 
and by plant growth assay. The preparation proved suitable for 
use in ecological experimentation because it permits effective 
simulation of natural soil systems. Mineralogical, physical and 
chemical properties of the preparation and possibilities for modi- 
fication are reported. Further uses in plant growing, especially 
for soil melioration and fertilizing, are discussed. E. F. B. 
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Buchbesprechungen 


Sozialstruktur und Organisation von Forstbetrieben. 
Von W. SAGEL. Wien 1968, 147 Seiten. 


Ausgehend von einer umfassenden Darstellung der wissenschafts- 
theoretischen Grundlagen wird eine Beschreibung der Untersu- 
chungsobjekte und der Untersuchungsmethode gegeben. Es wurden 
drei österreichische Privatforstbetriebe in der Größenordnung von 
3 bis 5000 ha untersucht. Neben eigenen Beobachtungen in den 
Betrieben stützt sich die Arbeit hauptsächlich auf die Ergebnisse 
von Befragungen der verschiedenen Personengruppen. 


Einige Strukturmerkmale des Sozialsystems der untersuchten 
Betriebe werden besonders hervorgehoben. Die Autoritätsstruktur 
ist noch von zahlreichen Elementen traditionaler Verhaltensweisen 
beeinflußt, entwickelt sich aber zunehmend zur rationalen Autori- 
tat. Es vollzieht sich eine Entwicklung vom Besitz zum Betrieb. 
Die formale Hierarchie der Betriebe (Waldbesitzer - Forstmeister - 
Förster - Waldarbeiter) ist einheitlich. Das Kompetenzsystem folgt 
dem Grundkonzept der Linienorganisation. In der faktischen Kom- 
petenzverteilung auf den Rangstufen der Leitungsebene zeigen 
sich beträchtliche Unterschiede zwischen den Betrieben. Unklar- 
heiten in der Kompetenzabgrenzung sind auffallend häufig zu 
beobachten. Das Kommunikationssystem der Forstbetriebe zeichnet 
sich durch einen geringen Formalisierungsgrad aus und der per- 
sönliche Kontakt spielt eine große Rolle. 


Bei der Analyse der Hauptpositionen im Forstbetrieb zeigt sich, 
daß der Waldbesitzer, der die eigentliche Unternehmerfunktion 
ausüben sollte, zum Teil noch ın einer patriarchalischen Einstellung 
verwurzelt ist. Er kann daher leicht in einen Rollenkonflikt als 
Unternehmer einerseits und als Gutsherr andererseits geraten. 


Der akademisch ausgebildete Betriebsleiter (Forstmeister) befin- 
det sich in der Rolle eines angestellten Arbeitgebers. Angesichts 
der Vielfalt der ihm übertragenen Aufgaben besteht die Gefahr, 
daß die betriebswirtschaftliche Aufgabenstellung nicht ausreichend 
wahrgenommen wird. 


Die soziale Funktion des Revierförsters als Bindeglied zwischen 
Betriebsleiter und Arbeiter besteht in der Umsetzung der Ziele 
in konkrete Maßnahmen. Die untersuchten Betriebe zeigen erheb- 
liche Unterschiede in der Kompetenzabgrenzung zwischen Forst- 
meister und Revierförster. Es wird angenommen, daß die Revier- 
försterposition künftig einem Funktionswandel in Richtung auf 
die unmittelbare Arbeitsanleitung eines zentral disponierten 
Arbeitseinsatzes unterworfen sein wird. Der damit verbundene 
Entzug von Entscheidungskompetenzen wird zu Statuskonflikten 
führen. 

Die Rolle der Waldarbeiter ıst durch das Fehlen jederart von 
Ausstattung mit Autorität charakterisiert. Ihre Gruppenstruktur 
und Verhaltensweisen werden sehr stark durch den Herrschafts- 
charakter des Akkordlohnes bestimmt. 


Unter Abwagung der Beziehungen zwischen der Sozialstruktur 
und den aktuellen betriebswirtschaftlihen Problemen kommt der 
Verfasser zu der Hypothese, daß mit zunehmender Bedeutung 
der Kostensenkung verstärkte Tendenzen zur organisatorischen 
Zentralisierung verbunden sein werden. 

Die Untersuchung verfolgt nicht das Ziel einer statistisch ge- 
sicherten Repräsentation ihrer Aussagen, sondern bemüht sich um 
eine kausalanalytishe Erklärung der beobachteten Verhaltens- 
weisen. Die Arbeit bietet dabei eine Fülle wertvoller Anregungen 
und ist als sehr fruchtbarer Ansatz für eine neuorientierte wissen- 
schaftlich fundierte Forstorganisationslehre anzusehen, welche sich 
als wichtiger Bereich der Betriebswirtschaftslchre versteht. 

H. D. BRABANDER 


Der Wald, eine Lebensgemeinschaft. Von Hans LEIBUNDGUT. 
2. vollständig neu bearbeitete Auflage. Verlag Huber, Frauenfeld. 
DM/SFr. 19,80. 


Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gestellt, dem am Walde 
interessierten Leser, sei es nun ein Forststudent in den ersten 
Semestern, ein Wanderer oder Naturfreund, der etwas Näheres 
über den Wald erfahren möchte, den Wald als Lebensgemeinschaft 
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in seiner Vielfalt und seinen oft so komplexen Beziehungen näher- 
zubringen. 


Wie ein roter Faden zieht sih durch das ganze Buch das Be- 
mühen, nicht nur Einzelwissen und Einzeltatsachen darzustellen, 
sondern die Verknüpfungen und vielfältigen Verbindungen zwi- 
schen Baum, Boden, Witterung und der übrigen Lebewelt des 
Waldes dem Leser deutlich zu machen. 


Dabei kommt das Einzelwissen, soweit es für diesen Zweck 
notwendig ist, durchaus nicht zu kurz. 


Nach einer ausführlichen Beschreibung des Waldes als Lebens- 
gemeinschaft, wobei auch die Waldformen der Erde, die mittel- 
europäische Waldgeschichte und die daraus heute entstandenen 
Waldformen berücksichtigt werden, wird ausführlich über die 
Wirkungen der Umwelt auf Baum und Bestand und umgekehrt 
über die Rückwirkungen des Waldes auf die Umwelt berichtet. 
Dieses Kapitel wird man wohl als das Kernstück des Buches be- 
zeichnen dürfen. Der Einfluß von Licht und Wärme, von Wasser 
und Schnee, Luft und Wind, des Bodens mit seiner Lebewelt und 
der örtlichen Lage werden neben den Einflüssen von Tier und 
Pflanzenwelt in dem Okosystem Wald als eine lebendige auf- 
einander bezogene Einheit darstellt. 


Dem folgt ein Kapitel über den Lebenslauf im Walde, über 
Blühen, Fruchten und Keimen, über das Baumwachstum und die 
Erbanlage der Bäume, sowie ein weiteres Kapitel des Bestandes- 
lebens, über die Konkurrenzwirkungen, das Altern, die Wald- 
krankheiten und anderen Gefahren und den Generationswechsel. 


Das Schlußkapitel ıst dem Einfluß des Menschen auf den Wald, 
insbesondere der Waldpflege, daneben aber auch der Frage ge- 
widmet, welche landschaftsökologischen Vorteile der Wald dem 
Menschen zu bringen vermag. 

Eine große Zahl guter, graphischer Darstellungen und sehr 
schöner Abbildungen dienen der Illustration des Textes. 


Ein abgerundetes, wohl gelungenes Buch, dem weite Verbreitung 
ım Kreise aller Freunde des Waldes zu wünschen ist. 
G. MITSCHERLICH 


Bodenerosion. Von D. ZACHAR. 2. erweiterte Auflage. Verlag 
der Slowakischen Akademie, Pressburg 1970. 


Inzwischen ist die zweite Auflage des Standardwerkes von 
ZACHAR erschienen, vergleichsweise zur ersten Auflage mit einem 
dreifachen Umfang (527 Seiten) versehen, mit insgesamt 185 in- 
struktiven Abbildungen, z. T. in Mehrfarbendruck und 118 Ta- 
bellen. 


Das Werk verarbeitete die vollständige Bodenerosionsliteratur, 
die in einem 25seitigen Literaturverzeichnis zusammengestellt ist. 
Am Ende des Werkes, das in tschechoslowakischer Sprache ge- 
schrieben ist, findet sich eine deutsche Inhaltsübersicht, aus der 
der Leser sich für den Gebrauch des Buches, vor allem in der 
Durchsicht der Tabellen und Abbildungen zurechtfinden kann. 


Es wäre sehr zu begrüßen, wenn dies in der Welt als einzig 
dastehendes Standardwerk auch in deutscher Sprache erscheinen 
könnte und wenn sich ein deutscher Verlag bereit erklären könnte, 
eine deutsche Übersetzung herauszugeben. 


Das Buch enthält eine solche Fülle von wichtigen Einzelheiten, 
ohne die ein Forscher auf dem Gebiet der Bodenkultur (Forst- 
und Landwirtschaft, Obst- und Gartenbau, sowie aller Sonder- 
kulturen) nicht auskommen kann. 


Das Buch schließt überdies eine bedeutsame Lücke auf dem 
Gebiet der Landespflege und Landesplanung. Die Kenntnis seines 
Stoffes ist unerläßlich für alle landespflegerische und landesplane- 
rische Überlegungen, sowie Überlegungen des Naturschutzes und 
des großen Forschungsgebietes der soil conservation, das immer 
mehr an Bedeutung gewinnen wird. 

So kann dem Buch wegen seines außerordentlich aktuellen In- 
haltes eine weite Verbreitung empfohlen werden, insbesondere 
bei Forschern und Instituten, die sich mit Fragen der Bodenkultur 
im weitesten Sinne befassen. JörG BARNER 
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Arbeitsgestaltung — zukunftsbewußt. Schöpferisches Entwer- 
fen und systematisches Entwickeln von Wirksystemen. Von 
GERALD NADLER. Herausgegeben von HUBERT Huco Hiırr. Carl 
Hanser Verlag, München, 1969. XVI und 204 Seiten, 25 Bilder, 
13 Übersichten. DM 28,—. 


Die Arbeitsgestaltung herkömmlicher Art in Lehre und Praxis 
beschrankte sich vorwiegend darauf, eine bestehende Arbeit in 
ihre Bestandteile zu zerlegen, deren Notwendigkeit zu prüfen 
und meist durch Weglassen unnötiger Teile zu einem verdichteten 
und damit höheren Leistungsergebnis zu gelangen. Der vorgezeich- 
nete Weg führte vom IST zum SOLL. Diese Art des Vorgehens 
hat in Europa eine gewisse Vervollkommnung erfahren und ist 
zu einem Stillstand gekommen. 


Den gleichen Weg ging zunächst auch Nantes bei seiner umfas- 
senden Beratungs- und Lehrtätigkeit, erkannte aber bald, daß das 
Vorgehen vom IST zum SOLL nur schrittweise, vergleichsweise 
kleine Erfolge brachte. Wesentlih durchschlagendere Erfolge 
erzielte er durch die Umkehrung des Weges, das heißt vom SOLL 
zum IST. Dabei setzte er das SOLL auf einer möglichst hohen 
Ebene an und gelangte zu einer äußerst wirksamen, tiefgreifen- 
den Umgestaltung nicht nur einzelner, isoliert betrachteter Arbei- 
ten, sondern darüber hinaus auch zu einer möglichst engen 
horizontalen und vertikalen Verzahnung. 


Das SOLL entspringt dem schöpferischen Einfall und ist zu- 
nächst weit von der Wirklichkeit entfernt. Durch zielbewußtes 
und logisch-analytisches Entwickeln gelangt man zu einer systema- 
tischen Ordnung der sich zeigenden vielfältigen Wechselbeziehun- 
gen. Diese Ordnung gilt es soweit zu konkretisieren, daß sie ın 
die Wirklichkeit umgesetzt werden kann. Dies beinhaltet, in 
knappen Worten, das schöpferishe Entwerfen und systematische 
Entwickeln von Wirksystemen. 

Das Naprer’sche Buch ‘Work Systems Design: The Ideal Con- 
cept‘ entwickelt diese neue Methode und belegt sie mit zahl- 
reichen Anwendungsbeispielen. Hervorzuheben ist, daß ‘Ideal 
nicht (nur) ideal bedeutet, sondern sich als Initialwort aus dem 
Amerikanischen als das Entwerfen und Entwickeln von logischen 
und wirksamen Systemen aufgrund von Idealvorstellungen ab- 
leitet. Der Titel beinhaltet demnach, auf die kürzeste Formel ge- 
bracht, den Weg vom idealtypischen SOLL zum realtypischen IST. 


Bei seiner Methode unterscheidet NADLER sieben Elemente und 
zehn logische Folgeschritte. Es sei hier angedeutet, daß als Elemente 
oder kennzeichnende Inhalte (1) die Zielfunktion, (2) der Einsatz, 
(3) der Ausstoß, (4) der Ablauf, (5) die Ausrüstung, (6) die 
Umgebung und (7) die menschliche Mitwirkung bezeichnet wer- 
den. Die Folgeschritte hingegen bestehen (1) im Bestimmen der 
Zielfunktion, (2) Entwickeln des Idealsystems, (3) dem Sammeln 
von Daten, (4) dem Herausstellen von Gegenvorschlägen, (5) dem 
Auswählen einer Lösung, (6) dem Ausarbeiten des Systems, (7) dem 
Überarbeiten, (8) Austesten und (9) Einführen des entwickelten 
Systems sowie (10) dem Ermitteln und Kontrollieren der Leistung. 


Das Verdienst des Herausgebers, der aus seinen über vierzig- 
jährigen Erfahrungen in der forstlichen Arbcitswissenschaft ge- 
schöpft hat, besteht darin, die NADLER’schen Gedanken, entwickelt 
und formuliert im amerikanischen Raum, dem deutschsprachigen 
Leser in weitgehend verständlicher Form aufbereitet und nahe- 
gebracht zu haben. Eine mühsame Arbeit ist damit abgeschlossen. 
Sie wird aber nur dann ihre vollen Früchte zeitigen, wenn diese 
Gedanken die nötige Breiten- und Tiefenwirkung erfahren, um 
die ‚technisch-organisatorische Lücke‘ zwischen alter und neuer 
Welt zu verringern und womöglich selbständige neuartige Beiträge 
zur Weiterentwicklung zu liefern. 


Für die Forstwirtschaft Mitteleuropas kommt die deutsche Aus- 
gabe, die als einzige Erläuterung zwei bildliche Darstellungen des 


Systems von Holzaufbereitungsplätzen enthält, zu einer Zeit, da 
die technische und wirtschaftliche Lage zu schöpferischem Entwerfen 
und systematishem Entwickeln neuer, unbekannter Wirksysteme 
auffordert. Allen hierbei tätigen Forstleuten sei das Werk daher als 
Anregung empfohlen. 

WERNER LANDSCHÜTZ 


Wildäsungsflächen. Planung, Anlage und Pflege. Von ERHARD 
UECKERMANN und Hans ScHozz. Schriftenreihe der Forschungs- 
stelle für Jagdkunde und Wildschadenverhütung. Verlag Paul 
Parey, Hamburg und Berlin. 121 Seiten mit 13 Tabellen und 
26 Abbildungen, davon 12 farbig auf 4 Tafeln. Kartoniert 
DM 16,80. 


Die Frage einer rationellen Wildfütterung beschäftigt jeden 
Jagdrevierinhaber, denn in den meisten Fällen reicht die von 
Natur aus gebotene Futtermenge für den vorhandenen Wild- 
bestand — zumindest zeitweise — nicht aus. 


In ihrer Broschüre versuchen die Autoren Ratschläge für die 
Wildfütterung mit Hilfe von Äsungsflächen zu geben. Dabei wer- 
den zunächst Anleitungen über die Berechnung des Futterbedarfs 
der verschiedenen Wildarten gegeben und Überlegungen über die 
zweckmäßigste Planung der Anlage von Wildäsungsflächen vor- 
getragen, soll doch damit zugleih der Wildschaden vermindert 
werden. 


Kernstück des Büchleins ist die Beschreibung der verschiedenen 
Arten von Asungsflachen (Proßholzflächen, fruchttragende Bäume, 
Dauergrünlandäsungsflächen, Wildfutterwiesen und Wildäcker) 
und die Erteilung von Ratschlägen für ihre Anlage, für Boden- 
bearbeitung, Düngung, Auswahl von Futterpflanzen, Saat und 
Pflanzung und die notwendige Pflege. Das Büchlein ist für den 
Praktiker geschrieben und wird ihm willkommen sein. 

G. MITSCHERLICH 


Landschaftspflege und Erholungsmaßnahmen im Walde. Erfah- 
rungen und Empfehlungen zum Europäischen Naturschutzjahr 
1970. Von Oberforstrat Dr. ZUNDEL und Forstrat D. KETTLER. 
Mitteilungen der Baden-Württembergischen Forstlichen Versuchs- 
und Forschungsanstalt, Freiburg. 99 Seiten mit 51 Zeichnungen 
und Abbildungen. DM 7,—. 


Die Landschaftspflege spielt in der Forstwirtschaft heute eine 
zunehmend gewichtige Rolle. Es ist daher sehr zu begrüßen, daß 
es die beiden Autoren unternommen haben zusammenzustellen, 
welche Überlegungen der forstliche Praktiker anstellen muß, wenn 
er seinen Wald nach landespflegerischen Gesichtspunkten bewirt- 
schaften will und welche Maßnahmen zur Förderung der Erho- 
lung der Bevölkerung vorgesehen werden können. 


Das Büchlein gibt einen guten Überblik über die vielfältigen 
Möglichkeiten, den Wald im Zuge wirtschaftlicher Maßnahmen 
schön und abwechslungsreich zu gestalten und enthält eine Fülle 
beherzigenswerter Ratschläge. Seine Verbreitung wäre daher sehr 
zu begrüßen. G. MITSCHERLICH 


Mittel gegen Wildschäden. Von F. Türcke. Verlag F.C. Mayer, 
München. DM 7,60. 


In der zweiten Auflage ist die Broschüre von TÜRCKE: „Mittel 
gegen Wildschäden“ erschienen, ein praktischer Ratgeber, in dem 
in kurzem Text und mit vielen Zeichnungen die verschiedenen 
Möglichkeiten des Wildschutzes von Kulturen, Dickungen und 
Stangenhölzern der Asungsverbesserung im Walde und der Wild- 
fütterung dargelegt werden. Eine bewährte, sehr nützliche Schrift. 

G. MITSCHERLICH 
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FORSTMASCHINENKUNDE 


Von Dr. ERNST-GÜNTHER STREHLKE 
o. Professor (em.) der Universität Göttingen 
vormals Direktor des Instituts für Waldarbeit und Forstmaschinenkunde 


Dr. Harry KLAUS STERZIK 
Dipl.-Forsting. 
Assistent am Institut für Waldarbeit und Forstmaschinenkunde 


und Dr. BERNT STREHLKE 
Oberforstmeister 


z. Zt. beurlaubt zum Internationalen Arbeitsamt in Genf als Sachverständiger, 
zuvor Leiter der niedersachsischen Waldarbeiterschule Münchehof. 


1970. 277 Seiten mit 365 Abbildungen und 38 Tabellen, ganz auf Kunstdruckpapier. In Ganzleinen 56,— DM. 


Bei stagnierenden Holzpreisen, ständig steigenden Löhnen und drohendem Arbeitskräftemangel ist die 
Mechanisierung der Waldarbeit zu oner Lebensfrage der Forstwirtschaft geworden. Dennoch vollzieht sie 
sich mit dem Übergang zu wirkungsvolleren Forstmaschinen nur zögernd. Das liegt zum Teil an unzu- 
reichenden technischen Grundkenntnissen, rührt aber auch daher, daß sich eine auf die heutigen Verhältnisse 
zugeschnittene Ausbildung an Universitäten und Forstfachschulen erst im Aufbau befindet. Für beide 
Zwecke fehlte bisher eine geschlossene moderne Forstmaschinenkunde, wie sie jetzt erstmalig vorgelegt wird. 
Das Buch beginnt didaktisch sehr geschickt mit oner knappen Einführung in die technischen und mecha- 
nischen Gesetze, deren Kenntnis eın besseres Verständnis der Forstmaschinen, ıhrer Wirkungsweisen und 
Einsatzgrenzen ermöglicht. Im Hauptteil des Buches werden sodann die Forstmaschinen selber dargestellt, 
die für Zwecke der Holzernte, einschließlich der heute wichtigen Bringung, der Forstkulturen, des Wege- 
baues und anderer Arbeiten, bereits in großer Auswahl zur Verfügung stehen, aber leider noch nicht in 
genügendem Maße Beachtung und Anwendung finden. Aus einer oft verwirrenden Fülle gleichen Zwecken 
dienender Maschinen werden jeweils die wesentlichsten hervorgehoben. Auch die unter den besonderen 
Verhältnissen 1m Ausland, vor allem in Amerika entwickelten Forstmaschinen und kombinierten Forst- 
maschinensysteme werden dargestellt, soweit sie auch für mitteleuropäische Waldverhältnisse jetzt oder 
künftig verwendbar oder konstruktionsmäßig interessant erscheinen. 
Für dıe aufgeführten Maschinen werden zugleich auch die Merkmale angegeben, nach denen sich unter 
bestimmten Verhältnissen ıhr wirtschaftlicher Einsatz beurteilen läßt. Weitere Anhaltspunkte für betriebs- 
wirtschaftliche Entscheidungen geben ein Abschnitt über die Organısation des Maschineneinsatzes sowie 
grundsätzliche Erörterungen über Arbeitsverfahren, Maschinenkostenkalkulationen, Leistungskontrolle und 
anderes mehr. 

Den Gesichtspunkt, daß der Mensch die Maschinen nicht „bedienen“, sondern beherrschen soll, vertreten ın 
zusammenfassender Schau Überlegungen zu technischen, physiologischen und humanbiologischen Fragen, zu 
Gesundheits- und Unfallschutz, Ausbildung und Entlohnung. 

Als neuzeitliche Forstmaschinenkunde wird das Buch dem praktischen Forstmann wie auch den Studieren- 
den und Anwärtern aller Laufbahnen eine wesentliche Hilfe leisten 


Heft 25 der Schriftenreihe „Forstwissenschaftliche Forschungen”: 


Möglichkeiten des Maschineneinsatzes bei der Vorbereitung 
und Durchführung von Forstkulturen 


Von Dr. GERHARD SCHREYER 


Aus dem Institut für Waldbau der Forstlichen Forschungsanstalt München 


1967. 68 Seiten mit 29 Abbildungen und 20 Tabellen. Kartoniert 21,— DM 
Für Bezieher des „Forstwissenschaftlichen Centralblatts* 16,80 DM 
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Bestandesdichte und Astdurchmesser bei der Rheintalkiefer 


(Aus der Abteilung Ertragskunde der Baden-Wiirtt. Forstl. Versuchs- und Forschungsanstalt, Freiburg i. Br.) 
(Mit 3 Abbildungen und 4 Tabellen) 
Von P. Aserz 


1. Problem 


In der nordbadischen Rheintalebene zwischen Karlsruhe und 
Mannheim liegt ein rd. 22.000 ha großes, geschlossenes Kiefern- 
gebiet. Auf Grund der besonderen Standortsverhältnisse neigt 
hier die Kiefer zu einem relativ raschen Jugendwachstum, das 
vom mittleren Alter an nachläßt (MirscHerLicH 1956, S. 134). 


Die Kiefernkulturen leiden fast chronisch unter Schütte und 
Knospentriebwickler, die trotz chemischer Bekämpfung ihre Spuren 
hinterlassen. Schließlich tritt aus noch unbekannten Gründen etwa 
vom 80. Jahr an Stockfäule (Sparassis ramosa und Polyporus 
schweinitzii) auf. 

Möglicherweise geht diese Fäule auf Veränderungen des Grund- 
wasserniveaus zurück, was zu einmaligen oder wiederholten Ver- 
lagerungen der Wurzelhorizonte führen kann. Die dabei absterben- 
den Wurzeln können zu Eintrittspforten für den Pilz werden. 
Mit zunehmender Baumhöhe und größeren Kronen nimmt auch 
die Windbelastung zu, was zu einer stärkeren Beanspruchung der 
Wurzel und zu vermehrten Wurzelschäden führt. Auch auf diese 
Weise können also Infektionsstellen entstehen. 

In der Praxis glaubt man daher, im Hinblick auf die wertmin- 
dernde Stockfaule die Umtriebszeit für die Kiefer auf erwa 120 
Jahre beschränken zu müssen. Bei Beibehaltung des Zielsortimentes 
von 3. Klasse Stammholz (Mittenstärkensortierung) setzt dies aber 
stärkere Durchforstungen in der Jugend und damit geringere 
Stammzahlhaltungen als bisher voraus. 


Da auch vom Standpunkt der Schütteanfälligkeit ebenso wie 
wegen der Schwierigkeiten in der Vermarktung schwach dimen- 
sionierter Hölzer Pflanzverbände mit 20.000 und mehr Kiefern 
je ha ungünstig sind, stellte sich die Frage, ob weitere Pflanz- 


verbände bzw. frühzeitigere Stammzahlreduzierungen, wie sie 
beispielsweise in Fichte erfolgreich geübt werden, keine Wert- 
minderung durch Grobästigkeit auslösen. 


Ergebnisse über Astdurchmesser liegen aus den verschiedenen 
Standraumversuchen (Verbandsversuche, Läuterungs- und Durch- 
forstungsversuche) nicht oder noch nicht vor. Es wurde deshalb 
versucht, durch einmalige Erhebungen in Kiefern-Dickungen die 
Beziehung zwischen Astdurchmesser und Standraum zu beleuchten. 


Dem Leiter der Forstdirektion Nordbaden, Herrn Forstpräsi- 
dent Sauer und seinen Herren Referenten sei an dieser Stelle sehr 
herzlich gedankt für die Anregung zu dieser Arbeit und für die 
personelle Unterstützung, ohne die wir die Untersuchung nicht 
in das laufende Forschungsprogramm der Abteilung hätten auf- 
nehmen können.. 

Dank gilt ebenso den Herren Revierförster MıxscH und Forst- 
wart SCHERM, die die mühevollen Messungen durchführten sowie 
den Mitarbeitern unserer Abteilung, insbesondere den Herren 
Huser und Rees und Forstoberamtmann MERKEL. 

Die Abt. Biometrie der FVA erstellte die erforderlichen Sonder- 
programme zur Vorauswertung der Urdaten und übernahm die 
regressionsanalytische Bearbeitung des Materials, wofiir ich Herrn 


De Dozent Dr. W. Schöprer zu besonderem Dank verpflichtet 
in. 


2. Methodik und Material 


In 16 Kieferndickungen von 6 - 13 m Oberhôhe mit derzeitigen 
Stammzahlhaltungen von 3.400 - 16.100 Kiefern je ha (Tabelle 1, 
Spalte 6) wurde an den jeweils 2.000 stärksten Kiefern je ha der 
Basisdurchmesser des stärksten Trockenastes jedes Qirles zwischen 
Stammfuß und Kronenansatz gemessen. 


Tabelle 1 
Obersicht über die Untersuchungsobjekte 


Feld- Ort 

Nr. 
1 2 
1 Karlsruhe-Hardt 11/27 
2 Karlsruhe-Hardt III/10a 
3 Karlsruhe-Hardt 1V/23 
4 Karlsruhe-Hardt V/15a 
5 | Ettlingen 1/26 
6 Gde. W. Morsch 1/26 
7 | Heidelberg-Stade 11/13 
8 | Heidelberg-Stadt 11/12 
9 | Heidelberg-Stadt III/7 
10 | Heidelberg-Stadt IIV/10 
11 | Schwetzingen I/4 

12 | Philippsb. Hubwald 


Altlussh. 1/9 


13 Bruchsal 1/41 
14 | Bruchsal 1/47 


15 Graben 11/13a 
16 | Graben 1/10 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 141. Jg., 12 


N Pflanzverband 
frische | Sonstige bei der 
Stöcke | Baum- Bestands- 
begriin- 
dun 
Stück Stü cm 
8 11 12 
1733 | 1900 110 x 33,3 
263 | 1075 102 x 50 
3136 | 3773 100 x 33,3 
4 800 — 100 x = 10 (Saat) 
— 400 120 x = 10 (Saat) 
— 222 118 x = 10 (Saat) 
400 500 120 x 30 
= 1 130 135 x 30 
— = 90 x 50 
— — 90 x 40 
— 2 313 100 x 33,3 
— 1514 110 x 50 
1 042 825 175 x 50 
1 780 140 125 x 60 
393 464 100 x 25 
991 87 135 x 45 


Der Astbasisdurchmesser wurde am abgesägten Ast auf 0,1 mm 
genau gemessen, die Höhe des betreffenden Astquirles mit Band- 
maß auf 5 cm genau bestimmt und die Richtung des Astes kartiert. 


Von den 500 stärksten Kiefern je ha (Gruppe 1) wurde jeder 
Baum zur Messung herangezogen, von den 501 - 2.000 stärksten 
Kiefern je ha (Gruppe 2) nur jeder 2. Baum. 


Insgesamt wurden 4.697 Aste an 725 Kiefern erfaßt. Hiervon 
entfielen auf die Gruppe der 500 stärksten Kiefern 1.749 Ast- 
stärken an 299 Bäumen. 

In allen Feldern wurden mit der Durchmesseraufnahme Baum- 
verteilungspläne angelegt. 

Zur Charakterisierung der nur nach Brusthöhendurchmesser aus- 
gewählten Meßbäume wurden zusätzlich ihre Höhen gemessen 
und ihre Schaftform in 3 Stufen geschätzt sowie gutachtlich be- 
stimmt, ob der Baum als Protz oder Zukunftsbaum angesehen 
werden kann. Diese Bestimmungen hatten keinen Einfluß auf die 
Aststärkenuntersuchung, sondern sollten lediglich zur Absicherung 
dienen, daß mit den 2.000 stärksten Bäumen je ha unter anderem 
auch die künftigen Endbestandsbäume in etwa erfaßt worden 
sind. Denn wir gingen von der Annahme aus, daß die wichtigsten 
Produktionsträger unter den 2.000 stärksten Kiefern zu finden 
sein dürften, sofern es sich nicht um eine so minderwertige Pro- 
venienz handelt, daß die Mehrzahl dieser Kiefern Protzen wären. 
Tatsächlich fanden sich mit Ausnahme von Feld 13 überall min- 
destens 300 Zukunftsbäume, wobei die Anzahl der Zukunftsbäume 
mit zunehmender Ausgangspflanzenzahl bis auf 700 Kiefern je ha 
anstieg. 

Wie aus der Tabelle 1, Spalte 11 und Spalte 12, ersichtlich, 
handelt es sich überwiegend um enge Pflanzverbände mit über 
20.000 Kiefern je ha. Als ausgesprochene Weitverbände können 
nur die Felder 13 und 14 mit 11.400 bzw. 13.300 Kiefern je ha 
bezeichnet werden. Sie sind für unsere Untersuchung besonders 
wertvoll. 

Über die Bestandesgeschichte dieser Dickungen wissen wir relativ 
wenig. So fanden sich keine Hinweise über die nach dem Krieg 
verwandten Kiefernprovenienzen. Nach den Untersuchungen von 
MATHIEU (1967) in einem unter Leitung von Professor SCHMIDT, 
Eberswalde (1936/37) angelegten kombinierten Kiefern-Proveni- 
enz- und Verbandsversuch in Schleswig-Holstein können wir aber 
unterstellen, daß die Herkunftsfrage für die Beurteilung der Ast- 
stärke vernachlässigt werden darf. Auch die von TROEGER (196C) 
gefundenen Unterschiede in den „Ästigkeitsgraden“ bei den Paral- 
lelversuchen in Schussenried verlieren sich, wenn man die Stamm- 
zahlhaltung mit berücksichtigt. 

Über die seinerzeitige Sorgfalt bei der Pflanzung und Pflege 
wie auch bisherigen Schäden durch Pilze, Insekten und vor allem 
durch mechanische Reinigungsgeräte war ebenfalls nichts Außer- 
gewöhnliches zu erfahren. Lediglih in Feld 2, das mit 19.600 
Kiefern begründet worden war, sollen nach Aussagen älterer Wald- 
arbeiter durch verspätete und unpflegliche Grasreinigung viele 
Pflanzen frühzeitig wieder verloren gegangen sein. Die sehr starke 
Streuung der Durchmesserverteilung und das auffallend ungünstige 
h/d-Verhältnis der 200 stärksten Kiefern machen diese Aussagen 
glaubhaft. Über empfindliche Schäden bei mechanischer Kultur- 
reinigung berichtete kürzlich FLOHR (mündlich 1970) an Hand von 
vergleihenden Kiefernkulturversuchen mit Herbizideinsatz und 
mechanischer Reinigung. 

Eine ähnlich starke Durchmesserstreuung zeigen die Felder 13 
und 14. Hier liegt die Ursache aber nicht in Insekten- oder 
Pflegeschäden, sondern in den von Anbeginn sehr weiten Pflanz- 
verbänden. In diesen Feldern findet sich ebenfalls ein sehr un- 
günstiges h/d-Verhältnis bei den 200 stärksten Kiefern. 

Die Standortsverhältnisse sind durch sehr milde-kurze Winter 
und trocken-heiße Sommer gekennzeichnet. Das Grundgestein 
besteht in der Hauptsache aus jungdiluvialen Sanden, Kiesen und 
Schottern, die zum größten Teil aus den Alpen und den Mittel- 
gebirgen beiderseits des Rheintals stammen. Seit der Tulla’schen 
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Rheinkorrektur hat eine langsame aber stete Grundwasserabsen- 
kung eingesetzt, die mit der Anlage neuer Tiefbrunnen zur 
Deckung des enorm steigenden Wasserbedarfs der Industrie und 
Bevölkerung eine nicht zu übersehende Verschärfung erfahren hat 
(ALTHERR 1966, 1969). Charakteristisch für die Böden ist ihre 
geringe Wasserhaltefähigkeit auf Grund des geringen Lehmanteils 
und der Humusverarmung, die auch auf die jahrhundertelange 
Streunutzung zurückzuführen ist. Aus dem Ausgangsmaterial hat 
sich eine schwach entwickelte Braunerde mit geringen Podsolie- 
rungserscheinungen gebildet. Mit durchschnittlih 17°C Tempera- 
tur und 250 mm Niederschlag in der Vegetationsperiode zählt das 
Untersuchungsgebiet in Verbindung mit den durchlässigen Böden 
zu den trockensten Gebieten Baden-Württembergs. Innerhalb des 
Untersuchungsgebietes nehmen von Karlsruhe in Richtung Mann- 
heim die Temperaturen zu, die Niederschläge ab. 


3. Ergebnisse 


Der Untersuchung lag folgende Arbeitshypothese zugrunde: 

Der Astdurchmesser ist primar eine Funktion des Standraumes. 
Wenn die Astdurchmesser am Einzelbaum vom Stammfuß nach 
oben zum Kronenansatz zunehmen, so nur deshalb, weil sich der 
Standraum des herrschenden Baumes mit der Zeit vergrößert. 

Eine Standraumerweiterung ist letztlich aber stets mit einem 
Rückgang der Stammzahlhaltung gekoppelt. Somit muß ein stocha- 
stischer Zusammenhang auch zwischen Astdurchmesser und Stamm- 
zahlhaltung bestehen. Dieser Zusammenhang ist vermutlich am 
straffsten in homogenen Bestockungen, in welchen die räumliche 
Baumverteilung gleichmäßig und die Bäume gleichwiichsig sind. 

Die Richtigkeit dieser Arbeitshypothese war bei der Fichte durch 
MERKEL (1967) und bei Pinus radiata durch Brown (1966) er- 
wiesen worden und konnte mit den folgenden Untersuchungs- 
befunden nun auch für die gemeine Kiefer (Pinus silvestris) be- 
stätigt werden. 

Wegen der intensiven Kronenverflechtung in Kiefern-Dickungen 
konnte jedoch nicht der gleiche methodische Weg beschritten wer- 
den wie seinerzeit bei der Fichte. Schon bei der ersten Aufnahme 
zeigte sich nämlich, daß große Schwierigkeiten bei der Ermittlung 
des Einzelbaumstandraumes auftreten. Im Gegensatz zur Fichte be- 
ginnt bei der Kiefer die Kronenentflehtung und gegenseitige 
Scherwirkung viel später. 

Auch der über Baumverteilungspläne und kartierte Aststellun- 
gen abgeleitete partielle Standraum führte zu keiner befriedigen- 
den Beziehung zwischen Standraum und Astdurchmesser. Zweifels- 
ohne hätte man mit einem wesentlich umfangreicheren Unter- 
suchungsmaterial auch diese stochastische Beziehung finden können. 
Ein derartiger Untersuchungsaufwand schien jedoch nicht ver- 
tretbar. 

Wir begnügten uns deshalb mit der Aufdeckung der Beziehung 
zwischen Astdurchmesser und Stammzahlhaltung. Bei der Ablei- 
tung einer Astdurchmesserschätzfunktion bezogen wir schließlich 
neben der Stammzahlhaltung des Bestandes noch den Brusthöhen- 
durchmesser des Einzelbaumes mit ein, der einen indirekten Aus- 
druck für den Standraum eines Baumes innerhalb eines bestimmten 
Bestandes liefert. Aus dieser Schätzfunktion kann und darf jedoch 
nicht abgeleitet werden, daß der Astdurchmesser in kausalem Zu- 
sammenhang mit dem Brusthöhendurchmesser stünde. 


a) Astbasisdurchmesser und Stammzahlhaltung 


Für die Gruppe 1 (500 stärksten Kiefern je ha) und für die 
Gruppe 2 (501 - 2.000 stärksten Kiefern je ha) wurden die maxi- 
malen Astbasisdurchmesser unmittelbar unter der Krone feldweise 
gemittelt. Diese Mittelwerte sind in Abbildung 1 über der der- 
zeitigen Stammzahlhaltung der einzelnen Felder (von 3.400 - 
16.100 Kiefern je ha) aufgetragen. 

Danach nehmen die Astbasisdurchmesser mit abnehmender Be- 
standesdichte erwartungsgemäß zu. Im Bereich einer Stammzahl- 
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Abb. 1 
Maximaler Astbasisdurchmesser in Abhängigkeit von der Stammzahlhaltung 
Im Bereich einer ,Stammzahlhaltung* (Abszisse) von 15000 Kiefern je ha liegen die maximalen Durchmesser der „Totäste unmittelbar 
unter der grünen Krone“ (Ordinate) bei etwa 16 mm Stärke. Mit sinkender Stammzahlhaltung nehmen die Astdurchmesser linear zu. 
Dabei steigen die Astdurchmesser der 500 stärksten Kiefern stärker an als die der 501 - 2000 stärksten Kiefern. 
Die im rechten Teil der Abbildung mit kleinen Signaturen gekennzeichneten Astdurchmesser aus dem Schaftbereih von 0-1 m Höhe 
sind über der aus dem Pflanzverband ermittelten Pflanzenzahl aufgetragen. Danach unterscheiden sih — bei aller Problematik dieses 
Vorgehens — die Astdurchmesser in den Weitverbänden im Kulturstadium bzw. kurz danach nicht von den vergleichbaren älteren 
Dickungen gleicher Stammzahlhaltung, womit die primäre Abhängigkeit des Astdurchmessers vom Standraum deutlich wird. 


haltung von etwa 15.000 Kiefern je ha liegen die Astbasisdurch- 
messer beider Gruppen mit ca. 16 mm beisammen. Mit sinkender 
Stammzahlhaltung nehmen die Durchmesser nahezu linear zu. 
Dabei steigen die Astdurchmesser der Gruppe 1 stärker an als die 
der Gruppe 2. Diese Tatsache ist darauf zurückzuführen, daß mit 
abnehmender Stammzahlhaltung die Einzelbaumstandräume und 
deren Varianz zunehmen. Dies spiegelt sich auch in der größer 
werdenden Durchmesserspreitung des Bestandes wider. 

Für beide Gruppen ergibt sich eine lineare Abhängigkeit der 
mittleren maximalen Astbasisdurchmesser unter der grünen Krone 
in mm (y) von der Stammzahlhaltung in 1.000 Stück/ha (x). 

Gruppe 1: yı = 37,07 — 1,4183 x. 
Gruppe 2: ye = 27,10 — 0,7648 x. 

Die Streuung der Mittelwerte um die Regressionsgerade beträgt 
17 %/o bzw. 10%. 

Unsere ursprüngliche Vermutung, daß die vorwüchsigsten 500 
stärksten Bäume mit ihrem nahezu unbegrenzten Wuchsraum von 
der Stammzahlhaltung nicht oder nur wenig beeinflußt seien, trifft 
somit nicht zu. Die Streuung der Werte deutet aber an, daß sie 
zumindest weniger beeinflußt sind als die Gruppe 2. 


Um auch eine Information über Astdurchmesser bei höheren 
Stammzahlen als 16.000 Kiefern je ha zu erhalten, wurden die 
maximalen Astbasisdurchmesser des untersten Meßbereiches von 
0-1 m Schafthöhe, diese nun aber in Beziehung zur Ausgangs- 
pflanzenzahl gesetzt. Es ist dies in Abb. 1 im rechten Teil ge- 
schehen. 


Dazu muß bemerkt werden, daß die Ausgangspflanzenzahl 
keine geeignete Beziehungsgröße zum Astdurchmesser bis 1 m 
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Schafthöhe sein kann, denn in den ersten Jahren nach der Aus- 
pflanzung fällt bereits ein beachtlicher Teil an Pflanzen aus, wie 
wir es ja an dem Feld 2 in besonders starkem Umfang erkannt 
haben. Außerdem wird die hier in der Abbildung herangezogene 
Totastzone von 1 m Schafthöhe sich erst in einer 2-3 m hohen 
Dickung einstellen. Bis zu diesem Zeitpunkt muß aber sicherlich 
gerade in den sehr stammzahlreich begründeten Saatbestanden 
eine außerordentlich starke Selbstausscheidung stattgefunden ha- 
ben. Nur unter der Berücksichtigung dieser Umstände erscheint 
eine Korrelation der unteren Totäste (bis 1 m Schafthöhe) mit der 
Ausgangspflanzenzahl zulässig. 

Dabei stellen wir fest, daß in dem Bereich unterhalb 20.000 
Kiefern je ha die Astdurchmesser sich einigermaßen gut mit den 
Werten in der linken Abbildung decken, die die derzeitigen 
Stammzahlhaltungen und Astdurchmesser unter dem Kronenansatz 
wiedergeben. 

Die Astdurchmesser in den Weitverbänden stehen 
also im Kulturstadium bzw. kurz danach in der glei- 
chen Abhängigkeit von der Stammzahlhaltung wie in 
den vergleichbaren älteren Dickungen gleicher 
Stammzahlhaltung. 


Wir sehen darin eine Bestätigung für die Richtigkeit unserer 
Arbeitshypothese, daß die Astdurchmesser primar vom Standraum 
und damit indirekt auch von der Stammzahlhaltung beeinflußt 
werden. Sıe können niemals als eine Funktion der Schafthöhe be- 
trachtet werden. 

Interessant ist außerdem der Befund, daß sich die maximalen 
Astdurchmesser auch durch höhere Pflanzenzahlen bei der Kultur 
offensichtlich nicht unter 10-15 mm drosseln lassen. 
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Inwieweit regional standörtlich bedingte Unterschiede noch mit- 
spielen, läßt sich an diesem Material nicht sicher feststellen. Dic 
Kiefern haben aber — wenn auch nicht gesichert — im Raum 
Karlsruhe etwas stärkere Aste als im Raum Mannheim. Das stand- 
ortsbedingte Bonitätsgefälle von Karlsruhe gegen Mannheim läßt 
ein Nachlassen des Schattenerträgnisses vermuten. Dies mag zu 
geringerer Differenzierung zwischen den Bäumen führen, womit 
die Unterschiede erklärt werden könnten. 


Zusammenfassend können wir sagen, daß die durchschnittlichen 
maximalen Astbasisdurchmesser der beiden Gruppen 1 und 2 
bei einer Stammzahlhaltung 

von 5.000 Kiefern je ha ca. 29 bzw. 23 mm 

von 10.000 Kiefern je ha ca. 23 bzw. 19 mm 

von 15.000 Kiefern je ha ca. 16 bzw. 16 mm 
betragen. 


b) Astbasisdurchmesser in verschiedenen Schaflhöhen 


In Abbildung 2a (Gruppe 1) und 2b (Gruppe 2) sind feldweise 
die mittleren maximalen Astbasisdurchmesser über der zugehörigen 
Schafthöhe aufgetragen. 

Erwartungsgemäß nehmen die Astbasisdurchmesser mit der 
Schafthöhe zu, weil mit der Bestandeshöhe der Wuchsraum des 
Einzelbaumes zunimmt bzw. die Stammzahlhaltung je ha zurüc- 
geht. 

Die vorliegenden Abbildungen zeigen darüber hinaus aber einen 
bemerkenswert großen Fächer von Kurven. So lassen sich beispiels- 
weise Astdurchmesser von 20 mm in allen Schafthöhen finden 
ebenso wie in bestimmten Schafthöhen auch recht verschiedene 
Astdurchmesser. Eine Beziehung zwischen Astdurchmesser und 
Schafthöhe kann also allenfalls innerhalb eines Feldes abgeleitet 
werden. Trägt man aber in die Abbildung die uns bekannten 
2 Stammzahlhaltungswerte, also die Anfangsstammzahl und dic 
Endstammzahl zum Untersuchungszeitpunkt ein (an den linken 
und rechten Kurvenenden), so bestätigt sich erneut unsere Arbeits- 
hypothese, daß die Astbasisdurchmesser primär eine Funktion des 
Standraumes sind und mit abnehmender Stammzahlhaltung zu- 
nehmen. Dabei ist die Schafthöhe vollkommen unbedeutend. 
Denn es finden sich beispielsweise in allen Schafthöhen der 
Gruppe 1 maximale Astbasisdurchmesser von 21 mm, wenn die 
Stammzahlhaltung etwa 12.000 Kiefern je ha beträgt (Abbildung 
2a), was auch aus Abbildung 1 bereits hätte abgeleitet werden 
können. 

Die z. T. starke Krümmung der rechten Kurvenabschnitte er- 
scheint zunächst unverständlich, denn es ist nicht vorstellbar, daß 
der maximale Astdurchmesser herrschender Bäume mit der Schaft- 
höhe wieder abnimmt. Ein mit der Schafthöhe abnehmender Ast- 
durchmesser kann nur an in den Zwischenstand und Unterstand 
tretenden Kiefern gefunden werden. Die Ursache für diesen wider- 
sinnigen obersten Kurvenverlauf liegt in dem Umstand, daß die 
Protzen und starkästigen Bäume innerhalb einer Gruppe in der 
Regel auch größere Standräume und tiefer ansetzende Kronen 
haben. Da keine grünen Äste gemessen wurden, sind diese Baume 
in der Mittelberechnung höherer Schaftbereiche kaum noch vertre- 
ten. Die Mittelwerte für die höheren Schaftbereiche beruhen also 


Abb. 2 
Mittlerer maximaler Astbasisdurchmesser über der Asthöhe am 
Schafl bei der Gruppe 1 mit den 500 stärksten Kiefern je ha 
(Abb. 2a) und bei der Gruppe 2 mit den 501-2000 stärksten 
Kiefern je ha (Abb. 2b) 
Bei einem Vergleich der Stammzahlhaltungswerte wird deutlich, 
daß der Astdurchmesser nicht primär eine Funktion der Schaft- 
höhe sondern nur eine Funktion des Standraumes sein kann. So 
finden sich bei einer Schafthöhe von 5 m bei geringerer Stamm- 
zahlhaltung höhere Astdurchmesser bzw. bei einem Vergleich von 
links nach rechts (also bei einem Vergleih von verschiedenen 
Schafthöhen) bei gleicher Stammzahlhaltung gleiche Astdurchmesser. 
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nicht mehr auf den gleichen soziologischen Baumklassen sondern 
zunehmend nur noch aus mitherrschenden bzw. zwischenständigen 
Kiefern. 


Dies geht aus Abbildung 3 hervor, ın welcher die Einzelwerte 
innerhalb der Gruppe 1 des Feldes 1 dargestellt sind. Die Ast- 
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durchmesser der 200 stärksten Baume verlieren sich im rechten Teil 
des Streubildes, wodurch die Mittelwertkurve entsprechend ab- 
sinkt und in diesem Bereich nicht mehr als repräsentativ gelten 
kann. 


c) Astbasisdurchmesser in Funktion von Stammzahlhaltung, 


Brusthöhendurchmesser und Schaflhöhe 


Aufgrund der gefundenen Tatbestände lag es nahe, einerseits 
anstelle einer Gruppenbildung nach 500 stärksten und 501 - 2.000 
stärksten Kiefern den jeweiligen Einzelbaum-Brusthöhendurchmes- 
ser und andererseits anstelle des stärksten Astes unter der grünen 
Krone den überhaupt stärksten Ast eines Baumes wie auch die 
Höhe dieses Astes am Schaft mit Hilfe der multiplen Regressions- 
und Korrelationsanalyse zueinander ın Beziehung zu setzen. 

Ausgehend von den in Tabelle 2 beschriebenen Merkmalen 
wurde zunächst die Korrelations-Matrix berechnet (Tabelle 3). 
Aus dieser Tabelle lassen sich die einfachen Korrelationskoeffi- 
zienten zwischen jeweils 2 Merkmalen entnehmen. Die hierbei 
auftretenden Tendenzen entsprechen im wesentlichen dem bisher 
festgestellten Sachverhalt. Da es sich um substitutive biologische 
Zusammenhänge handelt, war mit entsprechenden Interkorre- 
lationen zwischen den Variablen zu rechnen. 

Zur funktionalen Beschreibung des Zusammenhangs: 
Stärkster Astdurchmesser = f (Asthöhe am Schaft, dia N/ha) 
wurden verschiedene mathematische Modelle mit Hilfe der mul- 


Tabelle 2 
Variablenbenennung und statistische Maßzahlen 
(n = 725) 


Maß- | Va- 
einheit; riable 


arıthm. 
Mittel- 


wert 


Nr.d. 
Va- 
riable 


Merkmal 
ardab- 


Stärkster Astbasis- 


Durchmesser pro Baum + 6,66 
Schafthöhe m Su 2 + 1,49 
Brusthöhendurchmesser 

dı.3 cm X9 3 10,1 + 3.11 


Stammzahl pro ha 
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Abb. 3 


Basisdurchmesser des stärksten Astes je 
Quirl der 500 stärksten Kiefern je ha 
in Feld 1 


o Da keine griinen Aste gemessen wurden, 
sind die vorherrschenden Kiefern mit 
zumeist auch etwas tiefer ansetzenden 
Kronen im höchsten Schaftbereich nicht 
mehr vertreten, so daf die Ausgleichs- 
kurve in diesem Bereich nicht mehr 
repräsentativ ist. 
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Tabelle 3 
Matrix der einfachen linearen Korrelationskoeffizienten 


tiplen linearen Regressionsanalyse durchgerechnet. Ein als erster 
empirischer Ansatz getestetes lineares Modell brachte mit einem 
Bestimmtheitsmaß von B = 53°/e und einem Restfehler von ep 
= 4.6 mm noch recht unbefriedigende Werte. Aus einer größeren 
Zahl von Regressionsansätzen, die außer den Primärvariablen auch 
verschiedene Funktionen der primären Meßgrößen berücksichtigten, 
wurde schließlich folgende „beste“ Gleichung mit signifikanten 
unabhängigen Variablen ausgewählt: 


AD = 6.8606 — 0.7194 AH + 2.8411 BD18 — 0.0449 Bu ai 
— 0.0004 N/ha. 

Für diese Schätzfunktion gelten folgende statistische Maßzahlen: 
Multipler Korrelationskoeffizient R = 0,799 
Multiple Bestimmtheit B = 64 Di 
Restfehler absolut SR = 40 mm 
Restfehler prozentual SR = 16.1 % 


Weitere statistische Kennzahlen zur Beurteilung der Signifikanz 
der Regressionskoeffizienten sind in Tabelle 4 enthalten. 


Eine nochmalige Verbesserung der Schätzfunktion durch Ein- 
führung von Kreuzprodukten zur Berücksichtigung der zwischen 
den Variablen teilweise bestehenden Wechselwirkungen ist zwar 
möglich. Berücksichtigt man aber die recht problematische Daten- 
gewinnung, so scheint das hier formulierte Schätzmodell ein brauch- 
barer Kompromiß zu sein. Die Schätzfunktion in der hier beschrie- 
benen Form ist als Erklärungsmodell zur kausalen Deutung der 
Einflußgrößen auf die Zielgröße selbstverständlich nicht geeignet. 
Denn Brusthöhendurchmesser und Astdurchmesser können nur so- 
lange einigermaßen gut korrelieren, solange die Zeitspanne der 
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Tabelle 4 
Statistische Maßzahlen und F-Werte zur Beurteilung der Aststärkengleichung 


Variable Fehler des | F-Wert für Multiples Bestimmtheitsmaß (ii und 
Regressions- Einschluß Ausschluß multipler Korrelationskoeffizient bei 
koeffizienten der Einschlu& der Variablen 

Variablen 
x! + 0,12833 31,4 31,4 Xj, Xp) Xe”, Xg—> 63,9 — 0,80 
X9 + 0,14705 150,2 373,3 Xo, X4 — 52,5 — 0,72 
xs’ + 0.00303 187,6 220,6 Xo, Xe", xg  — 62,3 —> 0,79 
x3 + 0,00006 536,7 37,6 x3 > 42,6 — 0,65 
(xg = xy?) 


Astbildung sich in etwa mit der Zeitspanne der Holzbildung in 
1,30 m Schafthöhe deckt. Dies ist aber nur in der Jugendphase 
der Fall. Innerhalb eines Bestandes bestimmter Stammzahlhaltung 
kann jedoch insofern eine gewisse Beziehung zwischen Astdurch- 
messer und Brusthöhendurchmesser erwartet werden als — wie 
oben dargelegt — der stärkere Baum in der Regel auch den 
größeren Standraum einnimmt. 


Die hier gefundene Funktion zur Abschätzung des Astdurch- 
messers ist als eine reine Schatzfunktion zu verstehen und darf 
nicht als eine Erklärungsfunktion aufgefaßt werden. Diese Schätz- 
funktion gilt schließlich nur im Bereich des durch die Stichproben- 


nahme belegten und repräsentierten Rahmens. 


4. Zusammenfassung und waldbauliche Folgerungen 


In 16 Kiefern-Dickungen der nordbadischen Rheinebene wurde 
die Abhängigkeit des Astdurchmessers vom Standraum und der 
Stammzahlhaltung nachgewiesen. 


Selbst unter den ungünstigsten Voraussetzungen, daß die Ge- 
fahren durch Pilze, Insekten und mechanische Beschädigungen nicht 
mit Sicherheit vermieden werden könnten und zur Erreichung ast- 
reinen Holzes nur die Trockenästung praktiziert würde, genügen 
Ausgangspflanzenmengen von 10 - 15.000 Kiefern je ha (Abb. 1), 
weil auch bei diesen Verbandsweiten die maximalen Astdurch- 
messer der auszuwählenden Zukunftsbäume mit 20 mm noch in 
vertretbaren Dimensionen bleiben. 


Summary 


Title of the paper: Stand density and branch diameters in the 
Rhine-Valley Scots pine. 


Studies in 16 Scots pine stands at thicket stage in the Baden 
Rhine valley produced evidence of a linear relationship between 
density (in 1000 stems per ha = x) and the mean maximum 
diameter of the branch base (in mm = y) for the 500 trees with 
largest diameter bh 


yı = 37.07 — 1.4183 x, 
and for the 501 - 2000 trees with largest diameters bh 
y2 = 27.10 — 0.7648 x, 
with a variance of the means of 17°%o and 10°%/o respectively. 
Initial densities of 10,000 to 15,000 trees are sufficient in Scots 
pine even under the most unfavourable conditions (risk of fungal, 
insect or mechanical damage cannot be eliminated, only dry- 
pruning is admitted) because at the corresponding spacings branch 


diameters of the eventually selected future crop trees will not 
exceed 20 mm, which is admissable. E. F. Br. 


Résumé 


Titre de l’article: Densité des peuplements et diamètre des 
branches chez les pins sylvestris de la Vallée du Rhin. 
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Dans 16 peuplements de pin sylvestre au stade fourré de la 
vallée du Rhin, dans le nord du Pays de Bade, on a étudié la 
corrélation entre le diamètre des branches et l’«espace vital» des 


arbres ou la densité du peuplement (exprimée par le nombre de 
tiges à l’ha). 


On a obtenu (tableau 1) les relations linéaires suivantes entre: 


y = moyenne des diamètres maximaux de la base 
des branches exprimée en mm 


x = nombre de tiges à l'ha, l'unité étant le millier 
de tiges. 


— pour les 500 plus gros arbres: 
yı = 37,07 — 1,4183 x 


— du 501 au 2000éme arbre, d'après le diamètre 
y2 = 27,10 — 0,7648 x 


avec des erreurs sur les valeurs moyennes respectivement de 17 Bis 
et 10%. 


Même dans les conditions défavorables où les risques d'attaques 
de champignons et d’insectes ainsi que les dégâts mécaniques ne 
peuvent être évités avec certitude, et qui imposent de pratiquer 
l'élagage de branches sèches, il suffit d’avoir au départ de 10 à 
15 000 tiges à l’ha, car avec l’écartement correspondant, le dia- 
mètre maximal des branches des sujets à choisir comme arbres 
d'avenir, qui est de l’ordre de 20 mm, reste dans les limites 
acceptables. J. M. 
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Vorlaufige Ergebnisse von 2 Diingungsversuchen in Kiefern-Buchen-Kulturen 
auf streugenutzten Bundsandsteinböden des Pfälzer Waldes 
(Aus den Instituten für Forstliche Ertragskunde und Bodenkunde der Universität Freiburg i. Br.) 
(Mit 3 Abbildungen und 10 Tabellen) 
Teil B (Schluß) 
Von K. G. Kern und W. Mo it 


V. Interpretation und Diskussion der Versuche 
und ihrer vorläufigen Ergebnisse 


1. Höhe und Kombination der Düngergaben 
a) STICKSTOFF 


Die Stickstoffgabe betrug beim Harnstoffdüngungsversuch 
(II 3c?) 184 kg/ha Rein-N und beim Nitrophoska-Versuch (II 8b ?) 
120 kg/ha Rein-N. Nach den im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft 
Forstdiingung durch Hausser (1969) zusammengestellten Empfeh- 
lungen sollte sich die N-Zufuhr je nach örtlichen Gegebenheiten in 
einem Rahmen von 50 - 300 kg/ha bewegen. Für Kulturen werden 
50-100 kg/ha empfohlen. Eine Auswertung erfolgreich verlaufe- 
ner Diingungsversuche in Ki-Kulturen (BAULE 1960, 1961, 1964; 
BRÜNING 1959, 1961, 1963, 1964, 1966; GUSSONE 1963; HAUSSER 
1964; HEINSDORF 1964; Krauss 1962; MaAYER-KRAPOLL 1950; 
THEMLITZ 1965) ergab, daß bei mehr als der Hälfte der Versuche 
zwischen 120 und 200 kg/ha N zugeführt wurden. Unsere Dosie- 
rungen der Stickstoffgaben liegen somit innerhalb des üblichen 
Rahmens. Die Stickstoffgabe in Form von Harnstoff wurde bewußt 
um ca. 50% höher angesetzt, um die pro kg Rein-N erwartete 
geringere Wirksamkeit zu kompensieren (vgl. V3). 


b) PHOSPHOR 


Die Phosphorzufuhr betrug beim Harnstoffversuh (II 3c?) 
280 kg/ha P2O5 bzw. 122 kg/ha P und beim Nitrophoska-Versuch 
(II 8b?) 120 kg/ha P2Os bzw. 52 kg/ha P. 

Hausser (1969) gibt als Rahmen für die Phosphatdiingung 
150 - 200 kg/ha P2O5 an. Die Phosphorgaben der im vorigen Ab- 
schnitt genannten Autoren lagen überwiegend zwischen 185 und 
285 kg/ha P2O5. Auf eine Angleichung der Phosphorzufuhr beim 
NPK-Versuch durch weiteren Phosphatzusatz an das Niveau des 
Harnstoffversuchs wurde verzichtet, da davon ausgegangen wer- 
den konnte, daß Hyperphos im Vergleich zu (NPK) eine lang- 
samer fließende Phosphorquelle sein würde. 

Grundsätzlich messen wir — wie ULRICH (1968) — einer wirk- 
lich optimalen Phosphatversorgung auf längere Sicht eine beson- 
dere Bedeutung für die Meliorierung von Koniferenstandorten mit 
gehemmter Streuzersetzung und schleppender Humusmineralisation 
bei. Aus diesem Grunde sollte ın vielen Fällen, insbesondere bei 
der Startdüngung, die Phosphatgabe reichlich bemessen werden, 
zumal Überdüngungseffekte weniger zu befürchten sind als bei 
anderen Kernnährstoffen. Wir halten daher 200 kg P2O5 als Ober- 
grenze für zu knapp bemessen. 


c) KALZIUM 


Durch die Hyperphos-Grunddüngung wurden beim Harnstoff- 
versuch (II 3c!) ca. 150 kg/ha CaCO3 bzw. 60 kg/ha Ca und 
beim Nitrophoska-Versuch (II 8b?) durch Kalkmergelvordiingung 
ca. 1700 kg/ha CaCOg bzw. 680 kg/ha Ca zugeführt. HAUSSER 
(1969) gibt als Rahmenwerte 1000 - 2000 kg/ha CaO an, das ent- 
spricht einer Menge von 1785 - 3570 kg/ha CaCO3. 

Die Kalziumzufuhr bei den hier diskutierten Versuchen lag so- 
mit beim Harnstoffversuch erheblich und beim Nitrophoska-Ver- 
such knapp unter den empfohlenen Mengen. Für diese vorsichtige 
Dosierung gab es zwei Gründe: a) die bekannte Empfindlichkeit 
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der Kiefer gegenüber einem zu hohen Kalziumangebot (BAULE- 
FRICKER 1967), b) das Bestreben, die Mineralisierung des vorhan- 
denen Humuspotentials nicht zu sehr zu forcieren. Eine stärkere 
Kalkmergelzufuhr beim Nitrophoska-Versuch hätte wahrscheinlich 
auch der Buche zunächst keine wesentlichen Vorteile gebracht. Die 
ursprünglich niedrigeren pH-Werte (um 3) wurden durch die 
Hyperphosgabe kaum beeinflußt. Durch den Kalkmergel wurde 
hingegen in den Balkenreihen der Wert auf pH 5 angehoben. 


d) KALIUM + MAGNESIUM (PATENTKALD 


In Form von Patentkali wurde beim Harnstoffversuch (II 3c!) 
sowohl Kalium als auch Magnesium bzw. beim Nitrophoskaver- 
such (II 8b?) Kalium als Bestandteil des Nitrophoska-blau und 
Magnesium als Bestandteil des Kalkmergel zugedüngt. 

Auf Grund der Voruntersuchungen konnte bei der Planung der 
Düngeversuche von einer ausreichenden Versorgung des Stand- 
ortes mit diesen Nährstoffen ausgegangen werden. Da in der 
Literatur (BAULE-FRICKER 1967) jedoch der hohe Bedarf der Ki 
an diesen Nährelementen hervorgehoben wird, erschien zunächst 
bei einigen Versuchsgliedern die Anlage einer Sicherheitsreserve 
dieser Elemente ratsam. So wurden beim Harnstoff + Patentkali- 
versuch 140 kg/ha K2O bzw. 116 kg/ha K und 50 kg/ha MgO 
bzw. 30 kg/ha Mg zugeführt. 

Beim Nitrophoska + Kalkmergelversuch waren es 170 kg/ha 
Ka bzw. 141 kg/ha K und 260 kg/ha MgO bzw. ca. 160 kg/ha 
Mg (bei Kalkmergel unterliegt das Verhältnis vom Magnesium 
zum Kalziumkarbonat gewissen Schwankungen). 

Hausser (1969) gibt als Richtwerte für Kaliumdiingung 100 - 
180 kg/ha Ka an. Ein Teil der oben genannten Autoren berichtet 
auch über Magnesiumdüngungsversuche; die zugeführten Mengen 
lagen im Durchschnitt bei 130 kg/ha MgO. 

Entsprechend den ertragskundlichen und nadelanalytischen Er- 
gebnissen wäre eine vorsorgliche K+Mg-Düngung zur Kompen- 
sierung von stärkeren Verdünnungseffekten nicht erforderlich ge- 
wesen. Durch die Patentkaligabe wurde jedoch beim Harnstoff- 
versuch die Entwicklung der Assimilationsorgane zusätzlich geför- 
dert und dadurch die Gesamtwirkung der Düngung etwas erhöht. 


2. Auswirkung der Düngung auf das Wachstum der Kulturen 


Zweck der im Rahmen dieser Arbeit näher untersuchten Dünge- 
maßnahmen war es — wie einleitend erwähnt —, auf unseren 
streugenutzten Buntsandsteinböden bereits begründete Ki-Bu-Kul- 
turen rasch aus der gefährdeten bodennahen Zone herauswachsen 
zu lassen, um damit ohne teure Nachbesserungen zu gleichmäßig 
geschlossenen Dickungen zu kommen. Dies ist — ohne Düngung — 
auf vielen unserer Standorte erfahrungsgemäß ebenso wenig zu 
erreichen wie die Erhaltung einer ausreichenden Bu-Beimischung. 

Die vorläufige Versuchsauswertung hat nun gezeigt, daß dieses 
Ziel mit allen hier erprobten Düngerkombinationen erreicht wer- 
den kann, was die Richtigkeit der Voruntersuchungen (Boden- und 
Nadelanalysen) und die auf Grund ihrer Ergebnisse bei der Ver- 
suchsanlage angestellten Überlegungen bestätigt. 

Ähnlich wie auf den Buntsandsteinböden des Nordschwarzwal- 
des (Hausser 1958, 1960) kommt offensichtlich auch auf unseren 
Standorten einer zusätzlichen Kaligabe (zu N und P) für die Zu- 
wachssteigerung nur eine untergeordnete Bedeutung zu. 
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Die Förderung des Héhenzuwadhses der Ki liegt im Rahmen 
der aus der Literatur bekannten, durch gezielte Diingung erreich- 
baren Steigerungsraten gegeniiber unbehandelten Vergleichsflachen 
(z.B. WirricH 1958, Gussone 1963, 1964, BAULE-FRICKER 1967, 
Lanz 1969) wobei allerdings die auf besonders armen Standorten 
erzielten „Rekord“-Werte von zum Teil mehr als 50 °/o in unse- 
rem Falle nicht erzielt wurden. Die Erfahrung von Witticu (1958) 
und Krauss (1963), daß sich bei der Ki eine verbesserte Nahrstoff- 
versorgung auf das Dickenwachstum stärker als auf das Höhen- 
wachstum auswirkt, fand sich bisher in der VR II 3c! (O, NP, 
NPK) bestätigt, nicht jedoch in der VR II 8b? (0, NPKCa) bei 
der das Umgekehrte zu beobachten war (vergl. Tab. 10). 

Nachdem bei einer Kulturdüngung der Förderung des Höhen- 
wachstums die primäre Bedeutung zukommt, verdient die NPKCa- 
Variante in der vorliegenden Form (Nitrophoska blau-extra + 
Kalkmergel) mit der höchsten hier beobachteten Hôhenzuwachs- 
steigerung (bisher + 36°/o gegenüber 0) eine gewisse Beachtung. 
Dort bestätigt sich auch die auf Grund zahlreicher Versuche bei 
BAULE-FRICKER (1967) getroffene Feststellung, daß die Bu sehr 
positiv auf eine Ca-betonte NPK-Zufuhr reagiert. Es bleibt dabei 
nur abzuwarten, ob nicht die besonders starke Förderung der Bu 
in den kommenden Jahren schwer lösbare Pflegeprobleme — Schutz 
der Ki gegenüber der vorwüchsigen Bu — aufwirft und das an- 
gestrebte Verjüngungsziel gefährdet. 

Daß hohe Ca-Gaben bei Ki unerwünschte Nebeneffekte zeitigen 
können, hat auch SEIBT (1962) festgestellt. Er fand bei starker Ca- 
Düngung — seines Erachtens durch zu intensive N-Mobilisierung 
bedingt — eine Förderung der Grobastbildung und des Protzen- 
wuchses. Wir stoßen hier auf einen Punkt, der die Düngung von 
Ki-Kulturen, die später der Wertholzzucht dienen sollen, proble- 
matisch erscheinen läßt. Denn auch bei unseren Untersuchungen 
hat sich gezeigt, daß gedüngte Kiefern im Flachendurchschnitt eine 
größere Zahl und dickere Äste aufweisen als ungedüngte (vergl. 
Tab. 6). 

Bei der engen Korrelation zwischen Gesamthöhe und Aststärken 
(vergl. Tab. 7) ist dies aber offensichtlich ein Effekt, wie er all- 
gemein bei besseren Höhenbonitäten der Ki auftritt und am besten 
durch Astung beseitigt wird. Für unsere Standorte darf jedenfalls 
gesagt werden, daß ohne gezielte Düngung vielfach lückige Dickun- 
gen entstehen, deren natürliche Astreinigung nur in den dichten 
Partien befriedigen kann und eindeutig mit einer geringen Wuchs- 
leistung erkauft werden muß. Der viel bessere Dickungsschluß in 
den gedüngten Parzellen (vgl. Text S. 219 und Gusson£ 1963) 
erklärt auch die Tatsache, daß Kiefern gleicher Höhenstufen dort 
eher dünnere Äste haben als in den O-Flächen (Tab. 7). 

Unter diesen Gesichtspunkten sowie im Hinblick auf die posi- 
tiven Wirkungen einer Laubholzbeimischung (WitticH 1956) hal- 
ten wir auf den hier untersuchten Standorten eine vorsichtig do- 
sierte, wenigstens die beiden Nährelemente N und P enthaltende 
Kulturdüngung auch ın künftigen Wertkieferbeständen nicht nur 
für vertretbar, sondern sogar für notwendig, es seı denn, die Me- 
liorationsmaßnahmen haben — wie etwa bei Kern-Lanz-MoLL 
(1970) beschrieben — bereits im Vorbestand stattgefunden. 

Hier spielt die Frage der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen 
möglichen Meliorationsmaßnahmen eine ausschlaggebende Rolle, 
ein Problem, das ın einer ın Kürze folgenden Veröffentlichung aus- 


führlih behandelt werden soll. 


3. Auswirkungen der Düngungsmaßnahmen auf den Boden 
a) VR II 3c1 (0 — NP — NPK) 


Wie bereits mitgeteilt, führte die Harnstoffdüngung in Verbin- 
dung mit einer Hyperphosgabe zu einem forcierten Abbau des 
Humusvorrates, wobei sich trotz N-Zufuhr in den Balken der 
Stickstoffvorrat ebenfalls drastisch verringerte (um 39 Biel. 

Damit bestätigte sich die bereits durch andere Autoren hervor- 
gehobene abbauende Wirkung von Harnstoff auf Rohhumusakku- 
mulationen (Jung 1958, 1961; SEIHER 1963). Andererseits ist Harn- 
stoff als reiner Amiddünger zwar eine u. U. schnell fließende und 
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rasch wirksame Stickstoffquelle (GussONE 1964, BAULE u. FRICKER 
1967), seine Wirkungsdauer ist jedoch in Gegenwart von ungünstigen 
Waldhumusformen begrenzter als die anderer Stickstoffdiinger, und 
die freigesetzten Stickstoffmengen werden fast ausschließlich in 
Ammoniumform angeboten (ROBERG u. Knowıess 1966). Dieses 
Ammonium-N-Angebot kann jedoch bei den hier zur Diskussion 
stehenden Versuchsflächen und in ähnlich gelagerten Fällen bei 
vorgegebenen relativ niedrigen pH-Werten nicht optimal verwer- 
tet werden. Andererseits steht einer Anhebung der pH-Werte auf 
pH 5-6 durch starke Aufkalkung die Empfindlichkeit der Kiefer 
gegen zu hohe Kalkgaben gegenüber. 

Die Harnstoffdüngung bewirkte ferner eine Verringerung der 
pflanzenverfügbaren und nicht direkt pflanzenverfügbaren Kalium- 
vorräte im Boden. Bei der gegebenen guten Kaliumversorgung war 
dieser Effekt ohne Einfluß auf den Pflanzenwuchs. Er könnte 
jedoch bei primär schwach mit Kalium versorgten Standorten an 
Bedeutung gewinnen. Das direkt pflanzenverfügbare Angebot an 
den übrigen Kernnährstoffen (Ca, Mg, P) erhöhte sich beträchtlich, 
wobei insbesondere die erhöhte Löslichkeit des in der NP-Variante 
nicht gedüngten Elementes Magnesium um über 40 °/o die allgemein 
mobilisierende Wirkung des Harnstoffes kennzeichnet. 

Der Zusatz von Patentkali wirkte (mit Ausnahme des Kaliums) 
auf alle bisher geschilderten Effekte verstärkend; d. h. Humus und 
Gesamtstickstoffvorrate wurden in den Balken noch kräftiger redu- 
ziert, und die Angebote an Ca, Mg und P erhöhten sich noch 
stärker. Die Kaliumzufuhr hatte nun auch eine Erhöhung der 
extrahierbaren Kaliummengen zur Folge. 


Da Phosphor ganz überwiegend auf organische Bindungs- bzw. 
Austauschmöglichkeiten angewiesen ist, wurde durch die Düngungs- 
maßnahmen das Löslichkeitsangebot dieses Elements in den Balken 
naturgemäß stärker verbessert als in den humusarmen Pflanzen- 
reihen. 

Die Auswirkungen der beiden Düngungsvarianten (NP u. NPK) 
zeigen deutlich, daß praktisch jede Düngungsmaßnahme Neben- 
wirkungen auf nicht zugeführte Nährstoffe zur Folge hat, deren 
Größenordnungen off schwer abzuschätzen sind und vielfach unter- 
schätzt werden. 

Die stimulierende Wirkung des Harnstoffes zumindest auf das 
Angebot an Magnesium, das bei der Variante ohne Patentkaligabe 
nicht durch Düngung zugeführt wurde, ist bereits ebenso wie die 
depressive Wirkung auf das Kaliumangebot erwähnt worden. In- 
wieweit diese Änderungen auf die Zufuhr von Hyperphos zurück- 
zuführen sind, wird in einer weiteren Publikation diskutiert. Es 
kann jedoch bereits hier mitgeteilt werden, daß die stimulierende 
Wirkung des Harnstoffs bei weitem überwiegt, insbesondere auch 
in Hinblick auf die Reduzierung des Kaliumangebotes. 

Die Patentkali-Gabe zeigte ebenfalls Nebenwirkungen. Dies 
wird insbesondere durch die Anderung des Kalzium- und Phos- 
phorangebots im Vergleich zur Harnstoffdüngung ohne KMg-Zu- 
satz deutlich. 


b) VR II 8b2 (0 — NPKCa) 


Durch die Düngerkombination NPK+CaMg wurde das pflan- 
zenverfügbare Angebot der Elemente Kalzium, Magnesium, Kalium 


und Phosphor kräflig erhöht. 


Vor allem in den Balken lagen die Extraktionsraten dieser 
Elemente weit über den Werten der Harnstoff-Düngungsversuche. 
Der Abbau der Humusvorräte der Balken vollzieht sich weitaus 
schonender (Abbaurate 12%) als unter Harnstoffeinfluß. Im 
Gegensatz zur Harnstoffdüngung trat vor allem keine Verringe- 
rung der Stickstoffvorräte, sondern eine Erhöhung um 4% ein. 


Es kann in vorliegendem Falle unterstellt werden, daß die Kul- 
turpflanzen bei der Nährstoffaufnahme in erheblihem Maße an 
den Nährstoffmengen partizipieren, die in den Balken durch die 
Düngungsmaßnahmen in leicht löslicher Form deponiert wurden 
und die darüber hinaus durch den Mineralisationsprozeß der Hu- 
musmasse freigesetzt werden. Aus dieser Perspektive ist eine sehr 
hohe Abbaurate der Humusvorräte der Balken, wie sie die Harn- 
stoffdüngung zur Folge hatte, weniger erwünscht. 
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Für den relativ langsamen Wachstumsprozeß von Kulturen ist 
es ökonomischer, wenn die Nährstoffspende einigermaßen dem 
Bedarf angepaßt ist, damit nicht unwiederbringlich große Nähr- 
stoffmengen durch Auswaschung verloren gehen, weil sie einfach 
in der freigeserzten Menge pro Zeiteinheit durch die Kulturpflan- 
zen nicht verwertet werden können. 


4. Auswirkungen der Düngungsmaßnahmen auf Gewicht, 
Volumen und Näbrstoffgehalt der Nadeln 


a) VR II 3c! (0 — NP — NPK) 


Wie bereits oben dargelegt wurde, mußte insbesondere die 
Phosphorversorgung der Kulturen verbessert werden; außerdem 
lagen die Stickstoff- und Magnesiumkonzentrationen in den Na- 
deln der O-Parzellen unterhalb des Optimalbereiches. 


Durch die — hoch dosierte — Harnstoffgabe wurde mit Patent- 
kalizusatz die Stickstoffkonzentration zwar angehoben, erreichte 
jedoch nicht optimale Werte. Durch die Phosphatzufuhr in Form 
von 10 dz/ha Hyperphos wurde auch die Phosphorkonzentration 
in den Nadeln über die Mangelgrenze hin angehoben, jedoch eben- 
falls nicht bis in den Optimalbereich. 


Eine Anhebung der Magnesiumvorräte in den Nadeln gelang 
in dem erwünschten Maße durch die zusätzliche Patentkalidiingung. 
Im Jahre 1969, also 2 Jahre nach der letzten Harnstoffzufuhr und 
4 Jahre nach der Patentkalidüngung, nahm die Wirkung der Stick- 
stoffdüngung geringfügig, die der Magnesiumdüngung jedoch deut- 
lich ab. Bei Phosphor ist hingegen noch keine nachlassende Wir- 
kung feststellbar. Die Verringerung des Kaliumangebotes im Boden 
nach Harnstoffdüngung wurde auch in allen untersuchten Nadel- 
proben von Harnstoffdüngungsparzellen ohne Patentkaligabe im 
Jahre 1968 durch eine Depression der Kaliumkonzentrationen 
ausgewiesen, die wegen der insgesamt hohen Kaliumspiegelwerte 
jedoch ernährungsphysiologisch nicht ins Gewicht fallen dürfte. 
Der Effekt der Kaliumdepression nach N-Düngung ist seit länge- 
rem bekannt und wurde u.a. durch BRUNING (1959), van Goor 
(1956, 1961), THEMLITZ (1958/1959, 1963), THEMLITZ u. BAULE 
(1960) und WirricH (1958 a) beschrieben. 


Ohne Patentkalizusatz war die Verbesserung der Stickstoff- 
konzentration deutlich schwächer; die Werte lagen 1968 sogar 
unter den Konzentrationen der Nadeln der Nullparzellen. 


Daß es sıch dabei nicht nur um einen Verdünnungseffekt infolge 
einer besonders guten Entwicklung der Assimilationsorgane, son- 
dern um einen echten Engpaß handelt, macht ein Vergleich der 
Trockengewichte und -volumina (Tab. 9) der beiden Harnstoff- 
düngungsvarianten deutlich. Die Werte für die Nadeln der Par- 
zellen ohne Patentkalizusatz liegen erheblich niedriger, als in den 
Flächen mit KMg-Düngung. Es herrscht bei den Parzellen ohne 
KMg-Zusatz offenbar ein Mißverhältnis zwischen der in Gang 
gesetzten Wuchsförderung und deren erhöhtem Stickstoffbedarf 
einerseits und dem Stickstoffnachlieferungsvermögen andererseits. 
Die parallel dazu festgestellte Depression der Nitratstickstoff- 
gehalte könnte darauf hindeuten, daß bei den gegebenen niedrigen 
pH-Werten des Bodens eine schleppende Nitrifizierung der in 
Ammoniumform anfallenden Stickstoffanteile des Harnstoffs ein 
wesentlicher Grund für den Versorgungsengpaß ist. 


Evers (1963) konnte in Modellversuchen nachweisen, daß bei 
konstant gehaltener, optimaler Zufuhr der Elemente P, K, Ca, Mg, 
Fe, Cl, Si eine reine Ammonium-Stickstoffernährung im schwach 
bis stark sauren pH-Bereich bei Koniferen zu erheblichen Wachs- 
tumsdepressionen im Vergleich zur NH4+NOs- oder reiner NO3- 
Ernahrung führt. 


Evers führt diese Reaktion auf ein durch die einseitige Ammo- 
niumzufuhr gestôrtes Kationen/Anionenverhältnis der übrigen 
Elemente zurück. Als Folge dieser Ernährungsweise verringerten 
sich in den Nadeln (Picea abies) die Konzentrationen von Kalzium, 
Kalium, Magnesium und Phosphor erheblich. 


In ähnlicher Weise wie die Fichte scheint nach den vorliegenden 
Ergebnissen auch die Kiefer zu reagieren. Zwar wurde durch die 
Hyperphosdüngung einer Störung des Kationen/Anionenverhalt- 
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nisses entgegengewirkt, jedoch anscheinend nicht in ausreichendem 
Maße. 

Nach den Ergebnissen zahlreicher ernährungsphysiologischer 
Untersuchungen (BussLER 1966a u. b, Homes 1953, MENGEL 1968, 
Mons 1969, RAUTERBERG u. BUSSLER 1960, WirTHs 1968) kann 
davon ausgegangen werden, daß günstige Ernahrungsbedingungen 
bei einem Kalium : Phosphorkonzentrationsverhältnis von 6,5 - 
3,5 : 1 gegeben sind. 

SEILLAC (1962) gibt als optimalen Bereich für Kiefernnadeln ein 
N:K:P-Konzentrationsverhältnis von 5,5 - 4,0 : 5,0-3,5 : 1 an. 


Das durchschnittlihe N:K:P-Konzentrationsverhältnis der Na- 
deln beider Harnstoffdiingungsvarianten betrug 1968 jedoch 12-11 
: 5-4 : 1. Die trotz Phosphatzufuhr noch vorhandene N:P-Dis- 
harmonie ist sehr ausgeprägt. Dies kann jedoch im Gegensatz zu 
den Befunden von EVERS nicht die Hauptursache der diskutierten 
unterschiedlichen Entwicklung der Assimilationsorgane sein, denn 
die Unterschiede zwischen den Konzentrationsverhältnissen der 
Nadeln beider Diingungsvarianten sind ihrerseits minimal. 


Ubereinstimmend stellten SCHACHTSCHABEL (1961), EWING u. 
BAUER (1966), PETERSBURGSKI u. KUDEVAVROV (1966), CHU u. 
KNowLes (1966) und ROBERGE u. KNow es (1966) und WITTICH 
(1961) eine starke Tendenz des Ammoniums zur Fixierung bei 
niedrigen pH-Werten fest, wahrend der nicht fixierte Anteil sehr 
leicht austauschbar ist und sehr rasch verbraucht oder ausgewaschen 
wird, 

MICHAEL, SCHUMACHER u. MARSCHNER (1965) weisen darauf 
hin, daf in der Pflanze durch den schnellen und fast vollstandigen 
Umsatz des aufgenommenen Ammoniums in Eiweiß Wuchsdepres- 
sionen und Vergiftungserscheinungen auftreten können, wenn der 
Kohlehydratanteil sich nicht entsprechend erhöht. Über entspre- 
chende Wuchsdepressionen bei Koniferen, speziell nach stärkerer 
Harnstoff-, Ammoniakgas- oder Kalkstickstoffdüngung berichten 
auch Horrmann (1964), WıTTicH (1961), ZÖTTL u. KENNEL (1962), 
ZOTTL (1964 a). Die genannten Autoren stimmen ferner in dem 
Befund überein, daß eine Nitrifikation des angebotenen Ammo- 
nıums im Boden praktisch nicht stattfindet, auch nicht bei die 
Nitrifizierung an sich begünstigenden niedrigen pH-Werten. 

Ein wesentlicher Störfaktor bei starker Ammoniumzufuhr scheint 
demnach die einseitige Verschiebung des Gleichgewichts zwischen 
Ammonium- und Nitratstickstoff zugunsten des Ammoniums zu 
sein, das zu einer unökonomischen Ausnutzung des Stickstoffange- 
bots durch die Pflanze, speziell der Koniferen führt. Dieser Effekt 
ist auch aus den Ergebnissen der Untersuchungen von Evers (1963) 
abzuleiten, ohne daß dadurch die Bedeutung der von Evers selbst 
hervorgehobenen Störung des Kationen/Anionenverhältnisses ver- 
ringert wird. 


b) VR II 8b2 (0 — NPKCa) 


Die Nachwirkung der Kombination von Kalkmergel+Nitri- 
phoska auf Nährstoffgehalt, Volumen- und Gewichtsentwicklung 
der Kiefernnadeln war weitaus günstiger als die der NPK-Variante 
des Harnstoff-Düngungsversuchs. Insbesondere konnten die Kon- 
zentrationen der Elemente N, P und Mg auf günstigere bzw. 
optimale Werte angehoben werden. Dieser bessere Wirkungsgrad 
wurde durch Zufuhr von nur 65 °/o der Stickstoffmenge und 43 °/o 
der Phosphormenge des Harnstoff versuches erreicht. Im vorliegen- 
den Fall hat sich die Stickstoff-Form des Nitrophoska (Gemisch 
von Ammonium- u. Nitratstikstoff) gegenüber der Stickstoff-Form 
des Harnstoffs eindeutig überlegen gezeigt. Die geringere Wirkung 
des Phosphors in Form von Hyperphos im Vergleich zum Phosphor 
in Form von Nitriphoska ist zumindest teilweise eine Auswirkung 
des Harnstofts. 

Es ist bei der Bewertung jedoch zu berücksichtigen, daß der 
bessere Erfolg der NPK-Gabe durch eine um 400° o höhere 
Magnesiumgabe und durch Zufuhr der 11-fachen Kalziummenge 
unterstützt wurde. Zur Abgrenzung der Wirksamkeit der Magne- 
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siumzufuhr auf den Buntsandsteinstandorten der Vorderhaardt 
wurden weitere Düngungsversuche mit Magnesiumzusatz durch- 
gefiihrt, iiber deren Ergebnis in einer weiteren Arbeit berichtet 
wird. 

Es kann jedoch hier als vorläufiges Ergebnis mitgeteilt werden, 
daß die Wirkung der Magnesiumzufuhr sehr abhängig zu sein 
scheint von der spezifischen Konstellation der übrigen Wachstums- 
faktoren, speziell der gedüngten Stickstoff-Form. 

Durch die stärkere Kalziumzufuhr in Form von Karbonat wur- 
den beim NPKCa-Versuch möglicherweise günstigere Voraus- 
setzungen für die Mikroorganismentätigkeit geschaffen und damit 
die Verwertungsmöglichkeit des zugeführten Stickstoffs durch die 
Pflanzen erhöht. Die geringe Abbaurate des Rohhumus deutet 
jedoch an, daß sich diese Aktivitätssteigerung in relativ engen 
Grenzen hielt. Andererseits hätte wahrscheinlich eine Kalzium- 
Karbonatzufuhr in gleicher Höhe zur Harnstoffdüngung die nega- 
tiven Auswirkungen eher verschärft, da von dieser Maßnahme 
weder eine Verbesserung der Phosphorversorgung noch eine Be- 
seitigung des offensichtlich gegebenen Mißverhältnisses zwischen 
Ammonium- und Nitrataufnahme zu erwarten war. 


Der allgemein höhere Wirkungsgrad der Mischformen der Stick- 
stoffdünger kann heute nach den Untersuchungen von Evers (1963), 
HorrMann (1964, 1966), Wırtıcn (1958, 1961), ZöTTL (1964) 
und zahlreicher anderer Autoren als gesichert unterstellt werden. 
Auf unseren Standorten mit ihrem ausgeprägten NP-Mangel 
könnte sowohl unter diesen als auch unter technischen Gesichts- 
punkten (Ausbringung) einer Nitrophos-Düngung in Zukunft 
einige Bedeutung zukommen. Entsprechende Versuche sind bereits 
angelegt. 


5. Veränderung des Analysenbildes 
durch Wahl einer anderen Bezugsbasis 


Der Bezug der Nadelanalysenwerte auf 100 g bzw. °/o Trocken- 
substanz ist die häufigst angewandte Auswertungsform, jedoch 
werden die eingetretenen Veränderungen zwar in der Tendenz 
meist richtig, in ihrer tatsächlichen Größenordnung aber unzu- 
reichend ausgewiesen. Durch Düngungsmaßnahmen werden be- 
kanntlich nicht nur die Nährstoffkonzentrationen in den Nadeln 
verändert, sondern auch die Trieblängen, die Anzahl der Nadeln 
pro Längeneinheit, die Nadellängen und Nadelvolumina, sowie die 
Nadelgewichte pro Volumeneinheit (BRUNING 1961; FIEDLER u. 
Mitarb. 1962; HÔHNE u. FIEDLER 1967). Das tatsächliche Ausmaß 
der durch Düngung hervorgerufenen Änderungen könnte somit 
nur durch Umrechnung der analytischen Einzelbestimmungen auf 
die Gesamtnadelmasse richtig dargestellt werden. Aus technischen 
Gründen ist die Ermittlung der Gesamtnadelmasse jedoch häufig 
schwierig, so daß man sich damit begnügen muß, das auf der Basis 
100 g Trockensubstanz gewonnene Analysenbild durch Umrech- 
nung auf einheitlihe Volumenlängen oder Nadelzahlgrößen zu 
überprüfen. 


Insgesamt bringt der Bezug der Nährstoffanalysenwerte auf 
1000 Nadeln keine Verbesserung der Interpretationsmöglichkeiten. 


Ernährungsphysiologish bedeutsame Tendenzen werden nicht 
oder abgeshwächt angezeigt. Das gewonnene Analysenbild ver- 
mittelt wissenschaftlich interessante Einblicke in Art und Umfang 
der Ausnutzung der angebotenen Nährstoffe, auf die jedoch ge- 
trennt in einer späteren Arbeit eingegangen werden soll. Zur Be- 
urteilung der Änderung der Gesamternährung des Einzelindividu- 
ums ist im vorliegenden Falle ein wesentlicher Faktor noch nicht 
bekannt, die Änderung der Gesamtnadelzahl. Diese Änderungen 
sind bei erfolgreicher Düngung positiv und zahlenmäßig bedeutend. 
BRUNING (1961) stellte z.B. eine Zunahme der Nadelzahl bis zu 
180°o bei gedüngten Individuen fest. 


Dagegen ist das Analysenbild auf der Basis 100 ml Trocken- 
volumen klarer und aussagekräftiger als das Ergebnis der Um- 
rechnung auf 1000 Nadeln. Verschiedene Anderungen in der Nähr- 
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stoffversorgung sind sogar besser erkennbar als bei der Wahl von 
Dn Trockensubstanz als Bezugsbasis. 


Von den drei zur Diskussion stehenden Berechnungsmöglich- 
keiten diirfte der Bezug auf eine bestimmte Volumeneinheit bzw. 
eine einheitliche Assimilationsflache das reellste Verfahren zur Er- 
mittlung der tatsächlichen Veränderungen in den Assimilations- 
organen sein, da z.B. 100 g Trockensubstanz sehr unterschiedliche 
Nadelmengen und -volumina repräsentieren. 


Um jedoch die Vergleichsmöglichkeit mit den bisher publizier- 
ten Ergebnissen anderer Düngungsversuche zu erhalten, muß vor- 
erst der Bezug auf °/o Trockensubstanz (bzw. mg/100 g Trs. oder 
ppm) weiterhin die Auswertungs- und Diskussionsbasis bleiben. 


VI. Zusammenfassung 


Die auf sonn- und windseitigen Lagen begründeten Ki/Bu- 
Kulturen zeigen auf unseren streugenutzten Buntsandsteinböden 
die Tendenz, durch stärkere Ausfälle lückig zu werden und bereits 
im Jugendstadium einen Großteil der beigemischten Buche zu 
verlieren. 

Boden- und Nadelanalysen ließen deutlichen Mangel an N und 
P erkennen und legten Düngungsversuche mit diesen Nährele- 
menten nahe. Da jedoch die Ki in zahlreichen älteren Düngungs- 
versuchen auf K-Gaben sehr positiv reagiert hat, erschien es 
sinnvoll, auch auf unseren Standorten die Wirkung einer zusätz- 
lichen Kali-Diingung zu überprüfen. Im Hinblick auf eine beson- 
dere Förderung der Buche wurde außerdem noch eine NPKCa- 
Variante erprobt. 


Die beiden hier beschriebenen Versuchsreihen (VR) umfassen im 


einzelnen folgende Glieder: 


VR II 3c! Am Gefleckten: 0 — NP (Harnstoff + Hyperphos) — 
NPK (Harnstoff + Hyperphos + Patentkali), 2 x wiederholt; 
VR II 8b? Kohlplatz: 0 — NPKCa (Nitrophoska blau-extra 
+ Kalkmergel), 1 x wiederholt. 


Die getroffenen Maßnahmen, der Zeitpunkt ihrer Durchfiih- 
rung, die dabei verwendeten Rein-Nährstoffmengen sowie die zu- 
gehörigen Kosten finden sich in Tab. 2. 


Die Ende 1968 (d.h. für VR II 3c! nach 4-jahriger, für VR 
II 8b? nach dreijähriger Versuchsdauer) vorgenommenen Höhen- 
und Stärkenmessungen sowie die synchron durchgeführten Boden- 
und Nadelanalysen machen deutlich, daß alle hier angewandten 
Düngerkombinationen erfolgreich waren (Tab. 10) und in ihrer 
Wirkung bisher noch nicht nachgelassen haben (Abb. 3). Dabei ist 
für die Zuwachsförderung bei der Ki auf unseren Standorten 
offensichtlich die NP-Komponente entscheidend, bei der Bu NPCa. 
Zusätzliche Kaligaben lassen sih — nach den bisher vorliegenden 
Ergebnissen — zwar boden- und nadelanalytisch nachweisen, wir- 
ken sich aber zuwachsmäßig — ähnlich wie auf den Buntsandstein- 
böden des Nordshwarzwalds — nur unwesentlich aus. 


Von großer Bedeutung für die Zukunft der Bestände ist die 
Tatsache, daß die gedüngten Parzellen infolge geringer Ausfall- 
prozente — im Gegensatz zu den ungedüngten — geschlossen auf- 
wachsen können. 


Die Testuntersuchungen über die Astigkeit der Kiefer (Tab. 6) 
haben gezeigt, daß gedüngte Kiefern im Flichendurchschnitt eine 
größere Zahl und dickere Äste aufweisen als ungedüngte. Bei der 
engen Korrelation zwischen Gesamthöhen und Aststärken (Tab. 7) 
ist dies aber offensichtlich ein Effekt, wie er allgemein bei besseren 
Höhenbonitäten der Kiefer auftritt und unter bestimmten Voraus- 
setzungen am zweckmäßigsten durch Astung beseitigt wird. Im 
Hinblick darauf, daß auf unseren für die Kiefer vorgesehenen 
Standorten ohne gezielte Düngung vielfach lückige Dickungen 
entstehen (deren natürliche Astreinigung höchstens in geschlossenen 
Partien befriedigen kann und dabei mit einer geringen Wuchs- 
leistung erkauft werden muß), halten wie hier eine vorsichtig 
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dosierte, wenigstens die beiden Nährelemente N und P enthaltende 
Startdiingung der Ki-Bu-Kulturen fiir notwendig, es sei denn, 
die Meliorationsmaßnahmen sind bereits im Vorbestand durchge- 
führt worden. 


Über andere getestete Diingungsvarianten in Ki-Bu-Kulturen 
wollen wir in Kürze berichten und dabei auch die Frage der Wirt- 
schaftlichkeit der einzelnen Maßnahmen vergleichend erörtern. 


Summary 


Title of the paper: Preliminary results of 2 fertilizer trials ın 
pine — beech plantations on litter-raked Bunter Sandstone soils 
in Palatinate Forest. 


Plantations of Scots pine and European beech on wind and 
sun exposed Bunter Sandstone sites which had been subject to 
litter-raking had high mortalities and much of the beech disappe- 
ared early. Soil and needle analyses indicated N- and P-deficiency. 
Older Scots pine had reacted positively to K-application. Ferti- 
lizer trials were consequently established in two compartments 3 
and 8 as follows (see tab. 2): 


Compt. 3: Control; urea + superphosphate; urea + super- 
phosphate + potassium (2 replications); 


Compt. 8: Control; NPK blue extra + marl (1 replication). 


Height and diameter growth and soil and needle analyses after 
4 (compt. 3) and 3 (comt. 8) years indicated that all applications 
had been effective (tab. 10) and effects have not yet declined 
(fig. 3). Growth increase is determined by the NP component in 
pine and by NPCa in beech. K is evident in the analyses but 
effects growth insignificantly. An advantage of fertilizing is the 
reduction of mortality which improves canopy closure. 


Fertilized pine have more and thicker branches (tab. 6). Height 
growth and branch diameters are positively correlated. The same 
correlation exists in the case of different tree-height site quality 
classes. Artificial pruning is recommended in the fertilized stands. 
The high mortality without the fertilizing would also lead to 
heavy branching in the more open parts of the stand. The advant- 
age of better quality is restricted to the closed parts of the 
stands and is outweighed by the generally lower increment. 
Therefore, moderate fertilizing at establishment with N and P 
is necessary, unless soils have been ameliorated already under the 
previous stand. 


Results of different fertilizer applications and a analysis of 
the economics of fertilizing pine-beeh plantations will be 
published shortly. E. F. B 


Résumé 


Titre de l'article: Résultats provisoires de deux expériences de 
fertilisation dans des reboisements pins hêtres sur sols de Bunt- 
sandstein ow la litière était récoltée de la forêt du Palatinat. 


Les boisements pins-hêtres installés sur nos sols de Buntsand- 
stein où la litière était récoltée ont tendance, sur les stations 
exposées au soleil et au vent, à devenir clairièrés par suite d'une 
mortalité importante et, dès le stade juvénile, une grande partie 
du peuplement de hêtre de complèment à diparaître. 


Les analyses d'aiguilles et de sol avaient permis de détecter 
une nette carence en N et K et incitèrent à entreprendre une 
expérience de fertilisation portant sur ces deux éléments. De nom- 
breuses expériences de fertilisation plus anciennes ayant montré 
que le pin réagissait très positivement à l’apport de K, il est 
apparu également judicieux de tester l'effet d’une fumure potas- 
sique complémentaire dans nos conditions de stations. En escomp- 
tant plus particulièrement une influence favorable sur le hêtre, on 
a en outre essayé une variante avec N — P — K — Ca. Les deux 
dispositifs expérimentaux (Versuchsreihen = VR) décrits ici com- 
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portent les traitements suivants: 


VR II 3c! — GEFLECKTEN 
— témoin 
— NP (urée — phosphate naturel broyé) 
— NPK (urée — phosphate naturel broyé — Patentkali) 
= 2 répétitions. 
VR II 8b? — KOHLPLATZ 
— témoin 
— NPKCa (Nitrophoska bleu extra, marne) 
= 1 répétition. 


Dans le tableau 2 sont indiquées les modalités des traitements, 
les dates des interventions, les quantités d’éléments nutritifs 
apportées ainsi que les prix de revient. 


A la fin 1968 (c’est-à-dire après 4 ans pour le dispositif 
VR II 3 cl et après 3 ans pour le dispositif VR II 8b?) les 
mesures de hauteurs et de diamètres ainsi que les analyses con- 
commitantes d’aiguilles et de sols montrèrent nettement que tous 
les mélanges d'engrais essayés avaient été efficaces (tab. 10) et de 
leur effet n’était pas encore terminé (fig. 3). En ce qui concerne 
la croissance du pin c'est le mélange NP qui a nettement le plus 
d'effet et pour le hêtre, le mélange NP Ca. 


D'après les résultats obtenus jusqu'ici, l'effet d’une fumure po- 
tassique complémentaire est prouvé par les analyses d’aiguilles et 
de sols, mais vis à vis de la croissance, son action n’est que secon- 
daire comme sur les sols de Buntsandstein du Nord de la Forét- 
Noire. 


Pour lavenir des peuplements, il est très important que les 
parcelles fertilisées puissent croître «fermées» par suite d’une 
mortalité moindre et contrairement à ce qui se passe dans les 
parcelles non fertilisées. 


Les recherches effectuées sur les branches des pins ont montré 
que celles-ci étaient en moyenne plus nombreuses et plus grosses 
sur les parcelles fertilisées que sur les témoins (tableau 6). 


Comme il existe une étroite corrélation entre la croissance en 
hauteur et la grosseur des branches (tableau 7) on se retrouve en 
fait dans le cas de peuplements de pins se rangeant dans les 
meilleures classes de croissance en hauteur; pour remédier à cet 
inconvénient, le mieux est d’avoir recours à l’élagage artificiel. 


Sur nos stations dont le reboisement en pin a été prévu sans 
fertilisation appropriée, les fourrés sont souvent clairièrés; l’éla- 
gage naturel ne peut se faire convenablement que dans les parties 
fermées et n’est ainsi acquis qu’avec une faible production. Dans 
ces conditions, nous tenons comme nécessaire, pour les reboisements 
en pin-hétre, une fumure de départ soigneusement dosée compre- 
nant au moins les deux éléments N et P, à moins qu’une fertili- 
sation n'ait déjà été apportée dans le peuplement préexistant. 


Dans une prochaine publication, nous donnerons les résultats 
obtenus avec les autres types de fumure essayés pour les boise- 
ments pin-hétre et nous comparerons les divers traitements du 
point de vue économique. J.M. 
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Anatomisch-histologische Untersuchungen im Bereich der Astabzweigung 
bei Nadel- und Laubbäumen 


IV. Die Abzweigungsverhältnisse bei Juglans, Fraxinus, Betula und Fagus und ihre Zuordnung zu Abzweigungstypen 


Aus dem Institut für Biologische Holzforschung der Forstlichen Fakultät der Universität Freiburg i. Br. 


(Mit 9 Abbildungen) 


Von DIETRICH BOHLMANN 


Einleitung 


Aus der Untersuchung der anatomisch-histologischen Verhält- 
nisse im Abzweigungsbereich der Nadelbäume kristallisierten sich 
zwei klar voneinander zu trennende Abzweigungstypen heraus. 
Die Vielfalt der histologischen und funktionellen Varianten des 
Holzkörpers der Laubbäume ließ bei diesen eine Vielzahl von 
Abzweigungstypen erwarten. Die bis jetzt untersuchten Laub- 
bäume ließen jedoch wiederum nur zwei Abzweigungstypen er- 
kennen, die zudem denen der Nadelbäume entsprechen. Für die 
beiden Typen werden exemplarisch die anatomisch-histologischen 
Verhältnisse bei Juglans/Fraxinus und Betula dargestellt. 

Abschließend werden die Verhältnisse im Abzweigungsbereich 
der Nadel- und Laubbäume miteinander verglichen und Gemein- 
sames bzw. Trennendes herausgestellt. 


Material und Methoden 
siehe 1. Veröffentlichung 


Ergebnisse 
1. Das grobanatomische Bild der Astabzweigungen 
der Laubbäume 
Wird ein etwas älterer Laubholzast aus seiner Verankerung in 
der Trägerachse gerissen, so kann man feststellen, daß die aus 
der Trägerachse ausgegliederten Leitbahnen der Seitenachse, anders 


Abb. 1 
Schema der voneinander getrennten Seitenachse (links) und Träger- 
achse (rechts) bei Laubbäumen. 
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als bei den Coniferen, sehr weit unten an der Tragerachse ent- 
springen. Sie sind dadurch in einem asteigenen Segment vereinigt, 
ehe sie in die Seitenachse abbiegen (Abb. 1). 

Die Abgliederung der in den Ast ziehenden Leitbahnen erfolgt 
im Internodium zwischen den direkt übereinanderliegenden Ast- 
abgängen. Dieser internodiale Bereich ist bei den Laubbäumen 
recht groß. Er kann mit zunehmendem Alter der Seitenachse noch 
anwachsen, wenn der folgende Nodus überwachsen wird. 

Diese Art der Abgliederung der Leitbahnen ist bei allen Ab- 
zweigungen gleich, gleichgültig, ob es sich um eine Astabzweigung 
I. oder höherer Ordnung handelt. 


2. Die Astabzweigung von Juglans regia L. und 
Fraxinus excelsior L. 


In der Achsel der Abzweigung von Juglans regia und Fraxinus 
excelsior findet sich, ähnlich wie bei den Cupressaceen, ein paren- 
chymatisches Füllgewebe, das sich keilartig zwischen Träger- und 
Seitenachse einschiebt und in der Achsel der Leitbahnen beider 
Achsen trennt (Abb. 2). 

Über dem Parenchymkeil in der Achsel der Abzweigung fehlen 
Holz- und Bastgewebe; es folgt sofort Rindenparenchym. Die 
Parenchymzellbereiche der Rinde und des Parenchymkeiles werden 
durch ein Meristem getrennt, das dem sekundären Zuwachs an- 
gemessen nach innen Parenchym abteilt und dadurch den Paren- 
chymkeil immer länger werden läßt. Nach außen werden dagegen 
offensichtlich keine oder nur wenige Zellen abgeteilt. Der tiefe 
äußere Spalt in der Achsel zwischen Träger- und Seitenachse wird 
mit zunehmendem Alter ebenfalls immer länger. Er ist mit braun 
gefärbten Zellresten und anderen Abfällen gefüllt. 


Abb. 2 
Juglans regia. Medianschnitt durch den Abzweigungsbereich. Das 
Parenchym der Achselzone und das lebende randständige Mark- 


parenchym ist fein gepunktet. Im Mark findet sich das fiir Juglans 
typische Aerenchym. 
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Aus der Querschnittserie der Abb. 3 kann die Querausdehnung 
der Parenchymzone (P) entnommen werden. Aus ihr geht auch 
hervor, daß sich der Leitgewebemantel von Bast und Holz der 
Seitenachse bei der Annäherung an die Trägerachse öffnet. Gleiches 
erfolgt von Seiten der Trägerachse (Schnitt 3). Der Leitgewebe- 
mantel der Seitenachse wird, in sich unzergliedert bleibend, unter 
der Parenchymkeilzone an die Trägerachse angegliedert (Schnitt 
4-5) und dann, wie zum Schluß auch die Blattspurbündel, in 
die Trägerachse einbezogen (Schnitt 6 - 8). 

Der Abzweigungsbereich ist stärker mit Strahlen durchsetzt, 
die aber nur die übliche Breite besitzen. Das Grundgewebe des 
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Abb. 3 
Fraxinus excelsior. Querschnittserie vom Ast her durch den Ab- 
zweigungsbereich. Der Leitgewebemantel von Bast und Holz der 
Seitenachse bleibt, abgesehen von der Offnung bei der Annäherung 


Abzweigungsbereiches gleicht dem des normalen Holzes der inter- 
nodialen Sprofachse. 


Die Leitbahnen der Oberseite der Seitenachse ziehen unter der 
Parenchymzone der Achsel hindurch auf ihre Höhe. Einzelne 
Gefäße der an die Parenchymzone grenzenden Leitbahnen kön- 
nen streckenweise in das randständige Parenchym hineinschwingen. 
Der Verlauf der in den Ast ziehenden Leitbahnen gleicht, bis auf 
der bei Juglans und Fraxinus fehlenden direkten Verbindung zum 
apikalen Teil der Tragerachse, weitgehend dem in Abb. 10 der 
1. Veröffentlichung aufgezeigten Beispiel. 


Die Markverbindung zwischen der Träger- und Seitenachse ist, 
ähnlich wie bei den Cupressaceen, recht eng (Abb. 3). Das Mark- 
parenchym des Abzweigungsbereiches lebt und speichert Stärke. 
Die Zellen dieses Markparenchyms sind isodiametrisch abgerundet 
und besitzen eine stärkere, verholzte Zellwand. Die für Juglans 
typische Fächerung des Markes (Abb. 3) erfaßt nicht den Abgangs- 
bereih. Da das lebende Mark im Abzweigungsbereich für den 
Luftaustausch eine Barriere darstellt, besteht zwischen dem Aeren- 
chym der Seiten- und Trägerachse bei Juglans keine Verbindung. 


3. Der Seitenachsenanschluß von Betula pendula Roth und 
Fagus silvatica L. 


Die Birke besitzt wie die Pinaceen in der Achsel der Abzwei- 
gung im Holz und Bast eine direkte Verbindung zwischen der 
Seitenachse und dem apikalen Teil der Tragerachse (Abb. 5). 
Diese histologische Verbindung besteht im Holz aus Tracheiden, 
im Bast aus Siebröhren. Sie existiert wie bei den Pinaceen während 
des Jahres der Seitenachsenanlage und teilweise noch in der folgen- 
den Vegetationsperiode. Sie findet sich in der Mediane von Träger- 
und Seitenachse und ist nur wenige Zellreihen breit. 


In der älteren Abzweigung wird diese Verbindung durch eine 
in der Achsel des Astes gebildete, recht kräftige Störzone unter- 
brochen. Sie fällt in einem median-längs aufgeschnittenen Ver- 
zweigungsabschnitt schon makroskopisch auf (Abb. 4). Sie grenzt 
die Leitbahnen der Träger- und Seitenachse voneinander ab. 


an die Trägerachse, in sich geschlossen. Zwischen der Seiten- und 

der Trägerachse befindet sich eine Parenchymzone (P). Die weißen 

Striche im schwarz gehaltenen Holzkörper symbolisieren die Holz- 

strahlen. Abkürzungen: tM = totes Mark, Ks = Korkschicht an 
der Tragblattnarbe, P = Parenchymzone. 
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Abb. 4 
Betula pendula. Ein längs-median aufgeschnittener Verzweigungs- 
abschnitt läßt in der Achsel schon makroskopisch deutlich eine Stör- 
zone zwischen der Träger- und Seitenachse erkennen. Sie ist an- 
fänglich schmal, wird aber mit zunehmendem Alter breiter. (1 x) 
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Abb. 5 
Betula pendula. Die Abbildung zeigt einen Medianschnitt durch die 
Achsel der Abzweigung. Im Jahr der Anlage der Seitenachse exi- 
stiert eine Verbindung zwischen der Trager- und Seitenachse, die 
auf dem Bild deutlich zu erkennen ist. In der älteren Abzweigung 
wird anschlieBend eine Stôrzone gebildet und die Verbindung 
unterbrochen. (17 x) 


Die Störzone besteht aus Tracheiden, die, wie die Abb. 6 und 
7 zeigen, aus ihrem axialen Verlauf in eine Transversalrichtung 
zwischen Träger- und Seitenachse einbiegen und im Medianschnitt 
dadurch zum Teil quer getroffen werden (siehe Abb. 5). Gefäße 
fehlen in der Stôrzone (Abb. 7). Nur vereinzelt werden am Rande 


Tragerachse 


Seitenachse 
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Abb. 7 rechts 
Betula pendula. Der Ausschnitt zeigt die quer geschnittene Störzone. Die 
aus dem axialen Verlauf in eine Transversalebene einschwingenden 


Tracheiden sind teilweise längs angeschnitten. Die Störzone enthält keine 
Gefäße. (45 x) 


Gefäße der an der Störzone vorbeiziehenden Leitbahnen der 
Träger- und Seitenachse in die Verwirbelungen dieser einbezogen. 


Durch das Fehlen der Gefäße in der Störzone wird diese vom 
Transpirationsstrom nicht berührt. Dies konnte durch fluores- 
zierendes Berberinsulfat nachgewiesen werden, das dem Tran- 
spirationswasser zugefügt wurde. Berberinsulfat konnte, außer 
in der Störzone, im gesamten übrigen Holz der Abzweigung nach- 
gewiesen werden. 

Die Störzone wird von Holzparenchym und in sie hineinragende 
Strahlen durchsetzt. Die Strahlen erfahren, ähnlih wie die 
tracheidalen Gewebe, starke Krümmungen und Verwirbelungen. 
Die Störzone erfaßt auch den Bast, in dem analoge Verwirbelun- 
gen und Gewebeverlagerungen festgestellt werden konnten. 


Das Neue am Abzweigungsbereich der Birke und der entschei- 
dende Unterschied zu der Abzweigung der Pinaceen bildet die 
Segmentierung des jungen Holzes des Seitenachsenabganges 
(Abb. 8). Die Segmente bestehen aus 1 - 3 radialen Reihen schrau- 
big verstärker Tracheiden. Gefäße sind in diesen Segmenten nicht 
vorhanden. Die Segmente werden durch Markstrahlen getrennt, 
die im anschließenden normalen Holz, welches unsegmentiert ist 
und natürlich Gefäße besitzt, ihre Fortsetzung finden. Diese Form 
der Gliederung des Holzes kann stets beobachtet werden, gleich, 
ob es sich bei der Seitenachse um einen bleibenden oder durchge- 
triebenen Kurztrieb oder einen Langtrieb handelt. 

Diese Segmentierung im Abzweigungsbereih konnte auch bei 
anderen angiospermen Bäumen festgestellt werden, so z. B. bei der 
Eiche und der Pappel. Dort kann, im Gegensatz zur Birke, die 
Segmentierung auch noch die anschließenden Jahresringe erfassen. 


Abschließend sei noch erwähnt, daß die anatomisch-histolo- 
gischen Verhältnisse des Abzweigungsbereiches der Buche, die er- 
gänzend in die Untersuchungen einbezogen wurde, denen der 
Birke entsprechen. 


Diskussion 
1. Die Abzweigungstypen der Laubbäume 
Ähnlich wie bei den Nadelbäumen findet man auch unter den 


Laubbäumen wieder zwei Abzweigungstypen mit unterschied- 
lichen anatomisch-histologischen Verhältnissen. 
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Verlauf der radialen Zellreihen (unterbrochene Linien) im Holz des quer- 
geschnittenen Abzweigungsbereiches von Betula. In der Störzone zwischen 
Träger- und Seitenachse shwingen die Tracheiden aus dem axialen Ver- 
lauf in eine transversale Richtung ein. 
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Juglans und Fraxinus besitzen in ihrer Abzweigungsachsel einc 
Parenchymzone, dessen Parenchymzellen relativ dünne Wände 
aufweisen. 


Betula, Fagus, Quercus und Populus besitzen dagegen in ihrer 
Abzweigungsachsel zwischen Träger- und Seitenachse eine schmale, 
direkte Leitbahnverbindung in Bast und Holz, die allerdings 
nach etwa 1!/2 Vegetationsperioden durch die Bildung einer Stör- 
zone unterbrochen wird. 

Neu am Abzweigungsbereich der Laubbäume ist dagegen die 
bei Betula und bei Quercus auftretende Segmentierung des Bast- 
und Holzmantels bei der Ausgliederung der Seitenachse aus der 
Tragerachse. Diese Erscheinung wird im folgenden Diskussions- 
abschnitt besprochen. 

Da die beiden unterschiedlichen Abzweigungstypen der Laub- 
bäume den beiden Typen der Nadelbäume in ihren anatomischen 
und histologischen Verhältnissen entsprechen, und zwar Juglans/ 
Fraxinus den Cupressaceen und Betula/Quercus u.a. den Pin- 
aceen, dürften die dort ausführlich beschriebenen physiologisch- 
funktionellen Momente gleichermaßen für die Abzweigung der 
untersuchten Laubbäume gelten. 

Die bei Betula und Quercus gefundene Verbindung in der 
Achsel zwischen der Träger- und Seitenachse erfüllt höchstwahr- 
scheinlich die gleichen Funktionen, wie sie schon für die Pinaceen 
angeführt und diskutiert wurden. 


Neben einer gewissen Festigungsfunktion, d.h. einer Veranke- 
rung der oft mehr oder minder plagiotrop abgehenden Seiten- 
achsen mit der Trägerachse, dürfte diese Verbindung im wesent- 
lichen eine physiologische Bedeutung zukommen, die in der Steue- 
rung des Wachstums der Seitenachse durch die übergeordnete 
Trägerachse besteht. Der regelmäßige Habitus mit klarer über- 
greifender Akrotonie vieler Laubbäume (Quercus, Acer u.a.), 
insbesondere in ihrer Jugend, sind offenbar Ausdruck dieser Steue- 
rung. Möglich wäre noch, daß z. B. die Seitenachsenknospen über 
diese physiologische Brücke im Jahr ihrer Anlage am proleptischen 
Austrieb gehindert werden. Die über diese Verbindung einfließen- 
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den Assimilate werden sicher zur Entwicklung der Knospe und 
jungen Seitenachse beitragen. Beim Wegfall dieser Verbindung 
durch die Bildung der Störzone entfällt die Einflußnahme. Die 
ältere Seitenachse und der ältere Baum zeigen dann auch nicht 
mehr den regelmäßigen Kronenaufbau der Jugend. 


Die Art und Weise des möglichen Funktionierens wurde schon 
bei den Pinaceen diskutiert. Es sei nur noch einmal hervorgehoben, 
daß die Einflußnahme der Trägerachse auf die Seitenachse wohl 
nur über ein, vorsichtig ausgedrückt, „molekulares System“ (MoHR 
1969) erfolgen kann, das mit dem Assimilatstrom über die Sieb- 
bahnen des Anschlusses in die Seitenachse einfließt. 


Bei Juglans und Fraxinus fehlt, genau wie bei den Cupressaceen, 
eine spezielle Leitbahnverbindung. Möglicherweise erfolgt bei 
diesen Baumarten eine stoffliche Einflußnahme des apikalen Teiles 
der Trägerachse auf die Seitenachse durch die Vermittlung der 
parenchymatischen Achselzone, d. h. durch einen gesteuerten Durch- 
gang von Assimilaten und Enzymen über diese Parenchymzone. 


2. Vergleichende Betrachtungen der Abzweigungsverhältnisse 
bei Nadel- und Laubbäumen 


a. Die Abgliederung der Astleitbahnen aus der Trägerachse 


Die Ausgliederung der in den Ast ziehenden Leitbahnen aus 
der Tragerachse ist bei Nadel- und Laubbäumen recht verschieden. 


Während bei den Nadelbäumen die Tracheidenleitbahnen erst 
in unmittelbarer Nähe des Astabganges aus den Leitbahnen der 
Trägerachse hervorgehen, werden die Leitbahnen des Laubholz- 
astes sehr weit unten in der Trägerachse ausgegliedert. Die Laub- 
holzäste besitzen deshalb jeweils ein sehr langes, dem Ast zuge- 
höriges Segment an der Trägerachse (vgl. Abb. 1). 

Diese unterschiedlichen Formen der Abgliederung der Astleit- 
bahnen scheinen ın den unterschiedlichen histologischen und folg- 
lich wahrscheinlich auch funktionell verschiedenen Gegebenheiten 
begründet zu sein. 

Da bei den Nadelbäumen im gesamten Tracheidengrundgewebe 
Wasser geleitet wird, das zudem noch recht langsam fließt, bilder 
ein Abzweigen eines Teiles des Wasserstromes scheinbar kein so 
großes Problem. Deshalb kann die Abgliederung von Leitbahnen 
der Seitenachse offensichtlich auf relativ kurzer Strecke erfolgen. 

Die Laubbäume leiten das Wasser des Transpirationsstromes 


überwiegend in Gefäßen, in denen es außerdem noch recht schnell 
fließt. Würde der Laubbaum die in die Aste ziehenden Leit- 


... 
Ca: 
fw 
wW gd, 
ell AN 
D À 
Ra, 
D 
Boe 
D 
*.* 
u... 
.* 
e te 
` 
YF 
vw 
.* 
.. 
e 
*,* 
aw 
| L 
- AT 
e "e 


Abb. 9 


Gegeniiberstellung der Abzweigungstypen. Links der ,Abzweigungstyp mit einer 
Parenchymzone“, rechts der „Abzweigungstyp mit einer Leitbahnverbindung“. Die 
sich bei beiden Typen einstellende Störzone blieb zeichnerisch unberiicksichtigt. 
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bahnen wie die Nadelbäume erst kurz vor der Abzweigung ab- 
gliedern, kônnten Wasserverteilungsschwierigkeiten auftreten. Der 
in den Gefäßen aufsteigende Wasserfaden müßte vor dem Ab- 
zweigen geteilt werden. Wasserverwirbelungen wären die Folge. 
Möglicherweise würden die Astleitbahnen auch nicht optimal mit 
Wasser versorgt sein. Um derartige mögliche Folgen zu vermeiden, 
werden offenbar die in den Ast ziehenden Leitbahnen kontinuier- 
lich auf einer relativ langen internodialen Strecke aus dem Gefäß- 
netzsystem der Trägerachse abgegliedert. 


Es wäre interessant, zu prüfen, ob diejenigen Gymnospermen, 
die schon Gefäße führen (Ephedra, Gnetum), bezüglich der Leit- 
bahnausgliederung mehr dem Erscheinungsbild der Gymnospermen 
oder dem der Angiospermen gleichen. Die gleiche Fragestellung 
ergibt sich aber auch analog für die gefäßlosen Angiospermen aus 
dem Formenkreis der Winterales. 


b. Vergleich der Abzweigungstypen der Nadel- und Laubbäume 


Die vielfältigen histologischen und funktionellen Varianten, vor 
allem des Holzkörpers der gymnospermen und insbesondere der 
angiospermen Bäume und Sträucher, ließ bei diesen auch eine 
Vielzahl von Abzweigungsvariationen erwarten. Aus den anato- 
misch-histologischen Untersuchungen des Abzweigungsbereiches 
der Nadel- und Laubbäume kristallisierten sich jedoch nur jeweils 
zwei Abzweigungsvarianten heraus, die sich, und das ist das 
Bemerkenswerte, in ihren anatomischen und histologischen Merk- 
malen entsprechen. Deshalb lassen sich hier für die Gymnospermen 
und Angiospermen zwei, allgemein die beiden systematischen 
Unterabteilungen umfassende, grundsätzlihe Abzweigungstypen 
festlegen: 


Der eine Typ, der durch die Cupressaceen und Juglans/Fraxinus 
repräsentiert wird, besitzt als wichtigstes Merkmal in der Achsel 
eine Parenchymzone, die sich keilartig zwischen Träger und Seiten- 
achse schiebt. Das Parenchym dieser Achselzone ist zunächst un- 
verholzt, teilweise sehr dünnwandig und ohne erkennbare Tüpfel. 
Es kann später nachträglich verholzen. Vom 3.-4. Jahr an kann 
in der Achsel eine, allerdings recht schmal bleibende Störzone ent- 
stehen. Der Holz- und Bastteil des Astabganges dieses Typs biegt 
ungegliedert als Ganzes ab. Bei diesem Typ ist ein Absprung der 
Seitenachse nicht möglich. 


Dieser Typ soll als Abzweigungstyp mit einer Parenchymzone, 
aber ohne spezielle Leitbahnverbindung in der Achsel bezeichnet 
werden (Abb. 9). 


Der zweite Typ, dem die Pinaceen, Betula, Quercus u.a. zu- 
geordnet werden, besitzt als wichtigstes Merkmal in der Median- 
zone der Achsel der Abzweigung eine Verbindung zwischen der 
Seitenachse und dem apikalen Teil der Trägerachse. Diese Ver- 
bindung, die nur aus wenigen Leitbahnen besteht, existiert jedoch 
nur im Jahr der Knospenanlage und teilweise noch in der folgen- 
den Vegetationsperiode. Danach wird sie durch eine anschließend 
gebildete Störzone unterbrochen. 


Die in die Seitenachse ziehenden Leitbahnen von Betula und 
Quercus werden mehr oder weniger in zahlreiche Segmente zer- 
legt. Die Art und Weise, in der dies geschicht, läßt eine anstei- 
gende Differenzierung und funktionelle Höherentwicklung ver- 
muten. Diese Erscheinung wird anschließend noch besprochen. 
Bei diesem Typ können die Seitenachsen vereinzelt separiert 
werden. 


Dieser Typ soll als Abzweigungstyp mit einer direkten Leit- 
bahnverbindung in der Achsel bezeichnet werden (Abb. 9). 


Die Abzweigungstypen unterscheiden sich also vor allem durch 
den Bau und die Gestaltung der Astachsel. Bei einer Wertung der 
beiden Typen muß der Abzweigungstyp mit der Achselverbindung 
höher eingeordnet werden. Die direkte Leitbahnverbindung zwi- 
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schen der Seitenachse und dem apikalen Teil der Trägerachse 
stellt sowohl in funktioneller Hinsicht als auch bezüglich der 
Stabilisierung des Astabganges einen Fortschritt und eine Weiter- 
entwicklung dar. 


Die Erscheinung der Segmentierung innerhalb des zweiten Ab- 
zweigungstypes könnte folgendermaßen gewertet werden: 


Bei den Pinaceen, die wie Betula und Quercus zu dem Abzwei- 
gungstyp mit der direkten Leitbahnverbindung gehören, konnte 
eine Segmentierung nicht beobachtet werden. Sie können deshalb 
ihre Seitenachsen nicht aktiv abgliedern. 


Bei einer Wertung der Differenzierungsmerkmale des Abzwei- 
gungsbereiches der Vertreter des zweiten Abzweigungstyps müßten 
deshalb die Pinaceen ganz unten eingestuft werden. Der Birke 
käme dann eine Mittelstellung zwischen den Pinaceen und Quer- 
cus zu. Hieraus ergibt sich eine Differenzierungslinie mit Anzeichen 
einer gewissen Spezialisierung und Höherentwicklung, die von 
den Pinaceen über Betula zu Quercus reicht. In dieser Höherent- 
wicklung steckt offensichtlich ein Trend zur „Verselbständigung“ 
des Astes, eine Entwicklung zum eigenständigen Organ. 


Dies wird besonders deutlich bei den Kurztrieben von Pappel 
und Eiche, die im rückwärtigen Teil eines Jahrestriebes stehen 
und nur noch die Funktion eines Fruchtträgers erfüllen. Sie wer- 
den nah 2-3 Jahren — dann schon weit in das Kroneninnere 
gerückt und in ihrer Vitalität offensichtlich erschöpft — ähnlich 
wie ein Blatt als ein überflüssiges Organ abgestoßen. 


Bei dem ersten Abzweigungstyp mit den Cupressaceen und 
Juglans/Fraxinus konnte keine derartigen inneren Differenzie- 
rungsmerkmale festgestellt werden. 


Im Endstadium besitzen beide Abzweigungstypen in der Achsel 
eine Störzone. Sie tritt beim ersten Typ nach etwa 3-4 Jahren 
auf, beim zweiten Typ regelmäßig nach 1!/2 Jahren. Das Auftreten 
der Störzone bewirkt ganz offensichtlich eine Unterbrechung der 
physiologisch-funktionellen Einflußnahme des scheitelwärtigen 
Teiles der Trägerachse nach dem Prinzip der apikalen Dominanz 
(Bonner u. GALSTON 1952) und eine ,Verselbständigung“ der 
Seitenachsen. 


Der eigentliche basalwärtige Anschluß der Seitenachse ist bei 
allen Baumarten fast gleich gestaltet und spielt für die Typisie- 
rung keine Rolle. Die in die Seitenachse ziehenden Leitbahnen 
können eigentlich nur in mehr oder minder gleicher Weise auf die 
Flanken, die Ober- und Unterseite des Astes ziehen und eine 
wieder radiäre Achse bilden. Hierbei sind nur minimale Möglich- 
keiten der Variation gegeben. Lediglich bezüglich der Ausgliede- 
rung der Leitbahnen aus der Trägerachse bestehen zwischen den 
Nadel- und Laubbäumen gewisse Unterschiede. Diese spielen 
jedoh für die obige Typisierung der Abzweigung keine Rolle. 


Abschließend sei noch bemerkt, daß die hier vorgenommene 
Typisierung des Abzweigungsbereiches nicht Anspruch auf Voll- 
ständigkeit erheben kann. So konnten z.B. die Vertreter tro- 
pischer Bäume nicht in die Untersuchungen einbezogen werden. 
Auch müßten nach und nach alle weiteren heimischen Bäume und 
Sträucher auf ihre Typenzugehörigkeit untersucht werden. 


Zusammenfassung 


Juglans und Fraxinus besitzen wie die Cupressaceen in ihrer 
Achsel eine die Träger- und Seitenachse trennende Parenchymzone, 
die aber möglicherweise eine physiologische Mittlerrolle zwischen 
beiden Achsen einnimmt. Die in die Seitenachse ziehenden Leit- 
bahnen gehen unzergliedert von der Trägerachse ab. Das Grund- 
gewebe in der Abzweigungszone entspricht dem der internodialen 
Sprofachse. 


Die Abzweigungsverhaltnisse von Betula und Quercus ent- 
sprechen weitgehend denen der Pinaceen. Sie besitzen in der Achsel 
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zwischen Trager- und Seitenachse eine direkte Verbindung und 
eine sich im zweiten Jahr einstellende Stôrzone, die die urspriing- 
lihe Verbindung unterbricht. 


Aus den Ergebnissen der anatomisch-histologischen Untersuchun- 
gen des Abzweigungsbereiches lassen sich zwei Abzweigungstypen 
ableiten. Der ,Abzweigungstyp mit einer Parenchymzone, aber 
ohne spezielle Leitbahnverbindung in der Achsel* umfaßt die 
Cupressaceen, Juglans und Fraxinus. Zu dem ,Abzweigungstyp 
mit einer direkten Leitbahnverbindung in der Achsel“ gehören die 
Pinaceen, Betula, Quercus u.a. 


Innerhalb des zweiten Abzweigungstyps kann eine gewisse 
innere Differenzierung festgestellt werden, die als Höherentwick- 
lung und funktionelle Anpassung angesehen werden kann. 


Summary 


Title of the paper: IV. The branch formation in Juglans, Fraxi- 
nus, Betula and Fagus and its classification in types. 


Juglans and Fraxinus resemble Cupressaceae ın having a zone of 
parenchyma in the axil which separates main and lateral axis, but 
may physiologically function as connection. Ducts continue un- 
divided from main to lateral axis. The tissue in the axil region 
equals the internodal tissue. 


Betula and Quercus resemble the Pinaceae in having initially a 
direct connection between main and lateral axis, which is sepa- 
rated by a disturbance zone during the second year. 


Two types are recognized: the axil with a parenchyma zone but 
without special duct connection (Cupressaceae, Juglans, Fraxinus); 
and the axil type with direct duct connection (Pinaceae, Betula, 
Quercus and others). Certain internal differentiations within the 
second type are understood as advancements and functional adap- 
tions. 


Résumé 


Titre de l’article: IV. Cas des rameaux de Juglans — Fraxinus — 
Betula et Fagus. Classification suivant le type d'organisation de 
la ramification. 


Dans les genres Juglans et Fraxinus, il existe dans l’axe, comme 
chez les cupressacées une zone de parenchyme réunissant laxe 
princiapl aux axes latéraux et qui a, dans une certaine mesure, un 
rôle physiologique. Les faisceaux conducteurs qui suivent les axes 
latéraux partent de l’axe principal et ne sont pas interrompus. Le 
tissu initial de la zone de ramification correspond à celui existant 
dans les entre-noeuds de l’axe principal. 

Dans les genres Betula et Quercus, l’organisation de la zone de 
ramification est très proche de celle que l’on rencontre chez les 
Pinacées. A l’aiselle de laxe principal et des axes latéraux il 
existe une liaison directe; au cours de la deuxième année, il se 
crée une zone inorganisée qui rompt les liaisons originelles. 

Sur la base de ces études anatomiques et physiologiques, on peut 
distinguer deux groupes suivant l’organisation dans la zone de 
ramification: 

a) présence d’une zone de parenchyme mais sans faisceau con- 
ducteur spécial à l’aiselle des ramifications. Cas des Cupressacées 
et des genres Juglans et Fraxinus. 

b) présence d’un faisceau conducteur assurant une liaison directe 
à l’aiselle. Cas notamment des Pinacées et des genres Betula et 
Quercus. 

Dans ce deuxième type, on peut encore montrer certaines diffé- 
rences internes qui peuvent être considérées comme une évolution 
plus poussée et une adaptation fonctionnelle. 
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V. Die anatomisch-histologischen Unterschiede im Verzweigungsbereich zwischen der Fruchtstandachse und 
den benachbarten Seitenachsen von Acer platanoides L. und Acer pseudoplatanus L. 


(Mit 3 Abbildungen) 


Einleitung 


Unsere heimischen Ahornarten gehôren zu den Baumarten, 
deren Seitenachsen in der Jugend, genau wie die Hauptachse, 
grundsatzlich monopodial wachsen. Im mannbaren Alter gehen 
die Terminalknospen der Seitenachsen jedoch ın der Blütenbildung 
auf. Die der Blüten- bzw. Fruchtstandsachse benachbarten Seiten- 
knospen setzen dann in sympodialer Weise das Sproßwachstum 
fort. Zwischen Acer platanoides und Acer pseudoplatanus besteht 
hinsichtlich des Austriebes der Blütenstände und den aus den 
benachbarten Seitenknospen hervorgehenden Seitenachsen ein sehr 
auffälliger, ın Bestimmungsbüchern bis jetzt noch nicht beschrie- 
bener Unterschied (Abb. 1). 


Material und Methoden 
siche 1. Veröffentlichung. 


250 


Ergebnisse 
1. Die morphologischen Unterschiede 


Acer platanoides blüht im Gegensatz zu A. pseudoplatanus zu 
Beginn der Vegetationsperiode, noch vor der Laubentfaltung im 
April/Mai. Der Blütenstand, der am Ende des jungen Jahrestricbes 
steht, wird beim Spitzahorn, noch ehe die Sproßachse zur 
Streckung gekommen ist, bevorzugt zur vollen Entwicklung ge- 
bracht. Erst danach streckt sich der junge Sproß und entfalten 
sich die Blattanlagen und zwar akroton gefördert zuerst die 
obersten Blätter. Gleichzeitig mit der Entfaltung des obersten 
Blattpaares erscheinen in deren Achseln die das Sproßwachstum 
fortsetzenden Seitenachsen, die sich synchron mit der Tragerachse 
entwickeln. Diese Seitenachsen treiben damit ganz eindeutig pro- 
leptisch aus; es kommt gar nicht erst zu einer Knospenbildung. 
Die Seitenachsen können noch ein bis drei Blattpaare ausbilden, 
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die aber deutlich kleiner als die Blätter der Trägerachse sind. 
Die unterseitige Achse des Seitenachsenpaares ist fast regelmäßig 
stärker gefördert (vgl. Abb. 1). 

Acer pseudoplatanus blüht dagegen erst nach dem Laubausbruch 
im Mai/Juni, d.h. der Blütenstand wird erst später zur Entwick- 
lung gebracht. Im Gegensatz zu Acer platanoides werden in dem 
obersten, der Blütenstandsachse benachbarten Blattpaar aber nor- 
male Knospen ausgebildet, die erst im folgenden Jahr austreiben 
und in sympodialer Weise das Sproßwachstum fortsetzen. Diese 
beiden Knospen sind relativ groß (vgl. Abb. 1). Oft ist die untere 
Knospe epinastisch gefördert. 


2. Die anatomisch-histologischen Unterschiede 


Die Untersuchung der anatomisch-histologischen Verhältnisse 
des Verzweigungsbereiches zwischen Fruchtstandsachse und den 
Seitenachsen brachte einige interessante Aufschlüsse, die vielleicht 
mithelfen können, das oben geschilderte unterschiedliche morpho- 
logische Verhalten beider Ahornarten zu erklären. 

Bei Längsschnitten durch die Mediane der Basis von Frucht- 
standsachse und Seitenachsen konnte festgestellt werden, daß beim 
Bergahorn in der Achsel eine Leitbahnverbindung existiert, beim 
Spitzahorn jedoch nicht (Abb. 2). 

Diese anatomischen Unterschiede konnten durch Querschnitt- 
serien durch diesen Bereich weiter aufgeklärt werden (siehe Abb. 3). 
Der Leitgewebemantel der Bliiten- bzw. Fruchtstandsachse von 
Acer platanoides wird im Gegensatz zu Acer pseudoplatanus beim 
Obergang in die Trägerachse in mehrere einzelne Segmente zer- 
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Abb. 2 

Medianschnitt durch den Verzweigungsbe- 
reih von Acer platanoides L. (links) und 
Acer pseudoplatanus L. (rechts). Bei Acer 
platanoides existiert im Gegensatz zu Acer 
pseudoplatanus in der Mediane der Achsel 
keine Verbindung von der Fruchtstands- 
achse zur Seitenachse. 
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Fruchtstondachse 


Abb. 1 

Im Herbst zeigt der Verzweigungsbereich 
zwischen der Fruchtstandsachse und den 
das Sproßwadhstum fortsetzenden Seiten- 
achsen der beiden Ahornarten Acer plata- 
noides L. (links) und A. pseudoplatanus L 
(rechst) die im Bild festgehalrenen (Pfeil) 
morphologischen Unterschiede. Nähere Er- 
läuterung im Text. 


legt (Schnitt 1 der Abb. 3, links). Sie weichen beim Übergang in 
den unterliegenden Sproßabschnitt auf der Höhe des Anschlusses 
der Seitenachsen aus der Medianebene auf die Flanken aus 
(Schnitt 2-3) und geben eine Parenchymlücke frei. Der geschlos- 
sene Mantel von Bast + Holz der Seitenachsen öffnet sich wenig 
später ebenfalls. Eine direkte Verbindung in der Achsel zwischen 
der Fruchtstandsachse und der Seitenachse wird dadurch ausge- 
schlossen (Schnitt 3). Es besteht nur eine Parenchymbrücke, unter 
der sich die Markverbindung findet. An den Flanken (sagittal) 
legen sich die jeweils äußeren Segmente der Seitenachsen und der 
Fruchtstandsachse ineinander und bilden von da an den jetzt 
wieder geschlossenen Holz- und Bastmantel der Trägerachse 
(Schnitt 4), der weiter unten dann wieder normale Symmetrie- 
verhältnisse erreicht (Schnitt 5). In diesem Bereich treten dann 
noch einige Blattspuren ein. 

Der Mantel von Bast + Holz der Fruchtstandsachse von Acer 
pseudoplatanus ist zwar auch stark von Strahlen (weiße Striche 
im Holzteil) durchsetzt, wird jedoch beim Übergang in die Träger- 
achse nicht in viele einzelne Segmente zerlegt (Schnitt 1-2 der 
Abb. 3, rechts). In der Mediane findet sich in der Fruchtstands- 
achse jeweils rechts und links ein breiter Strahl (Schnitt 2, bS), 
der dann ctwas tiefer in Richtung auf die Seitenachse stark dila- 
tiert (dS) und bis an dessen Leitgewebsmantel heranzieht (Schnitt 
3). Das Strahlenparenchym ist im dilatierten Teil teilweise stark 
verwirbelt. Man ist versucht, dieses Strahlenparenchym mit den 
Parenchymliicken über Blattspuren zu vergleichen. Unter diesem 
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Abb. 3 
Querschnittserien durch den Verzweigungsbereich von Acer plata- 
noides (links) und A. pseudoplatanus (rechts). Abkiirzungen: 
bS = breiter Strahl, dS = dilatierter Strahl. 


Strahl folgt dann die im Langsschnitt gefundene Verbindung von 
der Fruchtstandsachse zur Seitenachse: Die inneren, einanderzu- 
gewandten Teile des Holz + Bast-Mantels beider Achsen gehen 
ineinander über. Dabei kommt es zu seitlichen Verlagerungen und 
Verwirbelungen. Der ganze Bereich ist stark von Strahlenparen- 
chym durchsetzt (Schnitt 4). Darunter kommt dann die Mark- 
verbindung. Die restlichen Teile des Leitgewebemantels der Seiten- 
achsen ordnen sich wie bei Acer platanoides kontinuierlich dem 
zentralen Strang von Bast + Holz der Ursprungsachse an. Auf- 
grund der epinastischen Förderung einer Seitenachse sind die 
Abzweigungen meistens nicht symmetrisch ausgebildet. 

Zu den histologischen Verhältnissen im Nodialbereich sei noch 
erwähnt, daß es sich bei den in den Fruchtstand ziehenden Ge- 
fäßen um Treppengefäße handelt, deren leiter- und netzartige 
Wandversteifungen den späteren Abwurf der Fruchtstandsachse 
sicher erleichtern. Im Abtrennungsbereich bleiben die Zellwände 
des sehr mächtigen Markes und des übrigen parenchymatischen 
Gewebes unverholzt. Die Übergangszone zwischen dem verholzten 
vorjährigen und dem unverholzten diesjährigen Mark ist sehr 
auffällig. Sowohl das verholzte als auch das unverholzte Mark 
ist im Herbst mit Stärke gefüllt. 


Diskussion 


Das unterschiedliche Erscheinungsbild der das Wachstum der 
Sproßachse fortsetzenden Seitenachsen von Acer platanoides und 
Acer pseudoplatanus kann möglicherweise seine Erklärung in den 
anatomisch-histologischen Verhältnissen in der Achsel zwischen 
der Fruchtstandsachse und den Seitenachsen finden. Die vorge- 
fundenen anatomischen Verhältnisse in dieser Achsel scheinen mit 
dem morphologischen Verhalten der Seitenachsen zu korrelieren. 
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Voraussetzen muß man bei der anschließenden Betrachtung, 
daß von der terminal stehenden Blüten- bzw. Fruchtstandsachse 
ein Wuchsstoffstrom ausgeht, der korrelativ die Entwicklung 
tieferstehender Organe, in unserem Fall die den Sproß fortsetzen- 
den Seitenachsen, zu beeinflussen vermag. Bei Acer platanoides 
fehlt im Gegensatz zu Acer pseudoplatanus ein direkter Anschluß 
in der Achsel von der Blüten- bzw. Fruchtstandsachse zu den 
Seitenachsen. Es wäre möglich, daß die Seitenachsen des Spitz- 
ahorns durch das Fehlen einer physiologisch-funktionellen Brücke 
ungeblockt proleptisch austreiben können, während die Seiten- 
achsenanlagen beim Bergahorn über die bestehende Verbindung 
durch ein „molekulares System“ (MoHR 1969) am Austrieb im 
gleihen Jahr gehindert werden und sich nur zur Knospe ent- 
wickeln können, die erst im folgenden Jahr, nach Absterben des 
Fruchtstandes, austreiben. 

Gibt es für dieses Verhalten vielleicht einen Grund? Hier ene 
mögliche Begründung: Die Seitenachsen bilden zweifelsohne für 
die Blütenstandsachse Nahrungskonkurrenten. Beide, sowohl die 
Seitenachsen als auch die sich an der Blütenstandsachse entwickeln- 
den Samen, benötigen große Mengen der Assimilatreserven. Dem 
Bergahorn steht auf seinem natürlichen Standort eine im Vergleich 
zum Spitzahorn relativ kürzere Vegetationsperiode zur Verfügung. 
Er benötigt und steckt deshalb wahrscheinlich alle gebildeten 
Assımilate zuerst ın die Ausbildung der Samen und kann sich 
den gleichzeitigen Austrieb der Seitenachsen nicht leisten. 


Die obige Annahme der Beeinflussung der Seitenachsenentwick- 
lung muß natürlich bewiesen werden. Mit einem einfachen Ver- 
such glaubten wir vielleicht schon einen Beweis zu erhalten. 
Sofort nach dem Austrieb der Sproßachse wurden beim Berg- 
ahorn die jungen Blütenstandanlagen abgeknipst, in der Erwar- 
tung, daß die Seitenachsenknospen, die eine Verbindung zur 
Blütenstandachse besitzen, über die sie möglicherweise durch eine 
Wuchsstoffbeeinflussung am proleptishen Austrieb gehindert 
werden, jetzt im Verlaufe der Vegetationsperiode vielleicht doch 
austreiben. Dieser Austrieb trat jedoch nicht ein. Die Seitenachsen- 
anlagen entwickelten sich nur zu recht kräftigen Knospen. Möglich 
wäre deshalb, daß keine physiologische Beeinflussung vorliegt. 
Wahrscheinlich ist aber das morphologische Verhalten genetisch 
so fest geprägt, daß es trotz der Eingriffe zu keinem proleptischen 
Austrieb kam. 

Ein anderes Problem bildet die Versorgung der Blüten- bzw. 
Fruchtstandachse mit Nahrungsstoffen. Da Acer platanoides vor 
Laubausbruh blüht, müssen die Baustoffe für die Anlage der 
Blütenstandachse ausschließlich aus den Reserven des Stammes 
bezogen werden. Acer pseudoplatanus könnte dagegen, da die 
Blütenstandsachse erst nach Laubausbruch zur Entwicklung ge- 
bracht wird, schon die von den Blattanlagen assimilierten Kohlen- 
hydrate zur Ausbildung der Bliitenstandachse heranziehen. 


Dieser etwas vereinfachenden Darstellung zufolge müßte die 
Bliitenstandachse vom Bergahorn nach frihzeitiger Entfernung 
der Blattanlagen in ihrer Entwicklung beeintrachtigt werden. Dies 
ist, wie ein Versuch bewies, nur bedingt der Fall. Auch nach Ent- 
fernung der Blätter am jungen Sprof wurden die Früchte aus- 
differenziert; sie scheinen jedoch nicht so kraftig wie normale 
Früchte entwickelt zu sein. Eine Prüfung der Keimfähigkeit 
konnte noch nicht vorgenommen werden. Außerdem zeigten die 
Flügel der Samen sehr früh Vergilbungserscheinungen. Die Re- 
serven für die Ausbildung der Früchte dürften in diesem Fall aus 
dem ausgedehnten System lebender Holzfasern in der Sproßachse 
bezogen werden, die allgemein mit Stärke vollgestopft sind. 


Zusammenfassung 


Zwischen Acer platanoides und Acer pseudoplatanus bestehen 
bezüglich des Austriebes der das Sproßwachstum fortsetzenden 
Seitenachsen deutliche Unterschiede, die offensichtlih mit den 
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anatomisch-histologischen Verhältnissen in der Achsel zwischen 
Fruchtstandachse und den Seitenachsen korreliert sind. Die Seiten- 
achsen des Spitzahorns treiben proleptisch aus; ihm fehlt in der 
Achsel zwischen der Bliiten- bzw. Fruchtstandachse eine spezielle 
Leitbahnverbindung. Die Seitenachsen des Bergahorns treiben erst 
im folgenden Jahr aus; er besitzt dagegen eine direkte Leitbahn- 
verbindung in der Achsel zwischen den Seitenachsen und der 
Blüten- bzw. Fruchtstandachse. 


Summary 


Title of the paper: Anatomical-histological studies of the nodal 
region in conifers and broadleeaved species. 


V. The anatomical-histological differences in the nodal regions 
of inflorescence and neighbouring lateral axes in Acer platanoides 
L. and A. psuedoplatanus L. 

Flushing of lateral branches in the two species differs, apparently 
due to correlated anatomical-histological characteristics in the axils 
between inflorescence and lateral shoots. The lateral shoots in A. 
platanoides are proleptic and special ducts are absent in the axils. 


Lateral shoots in A. pseudoplatanus flush in the following year 
and direct ducts are present. E. F. Br. 


Résumé 


Titre le l’article: V. Différences anatomiques et physiologiques 
existant dans la zone de ramification entre les rameaux fertiles et 
les rameaux latéraux voisins chez Acer platanoides L. et À. pseudo- 
platanus L. 


Entre Acer platanoides et Acer pseudoplatanus il existe des 
différences significatives dans le développment des axes latéraux 
qui apparaissent après la croissance du bourgeon terminal; ces 
différences sont en corrélation avec l’organisation que l’on trouve 
à l’aisselle des rameaux fertiles et des rameaux latéraux. 

Chez A. platanoides, les rameaux latéraux apparaissent rapide- 
ment; il n'existe pas de faisceaux conducteurs spéciaux assurant 
une liaison directe à l’aisselle des rameaux fertiles (fleurs et fruits). 

Chez A. pseudoplatanus les rameaux n'apparaissent que la 
deuxième année, par contre on constate l’existence d’une liaison 
directe. J. M. 


Über die Kronenstruktur in einem älteren Fichtenbestand 


Aus dem Institut für Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt München 


(Mit 4 Abbildungen) 


Von B. v. Droste zu HÜLSHOFF 


0. Einleitung 


Bereits R. HARTIG erkannte, daß zur Erforschung der Wachs- 
tumsgesetze im Wald Untersuchungen erforderlich sind, die nicht 
nur den Ertrag an Derbholz, sondern die gesamte organische Pro- 
duktion berücksichtigen. Es war daher für R. HARTIG selbstver- 
ständlich, daß er bei seinen „Wachstumsuntersuchungen an Fichten“ 
(1895) auch Reisig- und Nadelgewichte bestimmte und die Unter- 
schiede in der Zuwachsleistung in Zusammenhang mit der Kronen- 
struktur sah. 


Die wohl aufschlußreichsten Arbeiten über die Kronenstruktur 
der Fichte verdanken wir u.a. Burger (1927, 1937, 1939a 1939b, 
1941, 1952, 1953), Mag: Mettes (1945), ScHMIDT (1949, 1953), 
SCHÔPFER (1961), KERN (1966). 


1. Problemstellung 


Der Untersuchungsbestand stockt auf älterem Würmschotter. Der 
Bodentyp ist eine Parabraunerde. Die Jahresniederschläge liegen 
bei 975 mm, die mittlere Jahrestemperatur beträgt 7°C. Der 
Bestand weist nach der Fichtenertragstafel 1963 von ASSMANN- 
Franz für Bayern ein oberes Ertragsniveau und eine Oberhöhen- 
bonität 35 auf. Die Grundfläche entspricht mit 57.3 m? je ha 
annähernd der optimalen Grundfläche nach dieser Tafel. Bei einem 
Schaftholzvorrat von 728 Vfm m.R. wird zur Zeit ein jährlicher 
Zuwachs von fast 16 Vfm m.R. geleistet. 


Im Untersuchungsbestand werden ökologische Messungen zum 
Erfassen der oberirdischen Primärproduktion durchgeführt; u.a. 
wird der Gaswechsel in der Kronenschicht mit Gaswechselkammern 
gemessen, die Koch (1968) in Zusammenarbeit mit der Firma 
Siemens entwickelt hat. Im gleichen Bestand ermittelt BAUM- 
GARTNER (1956, 1965, 1966, 1968a, 1968b) nach einem von ihm 
entwickelten Verfahren Wasserdampf- und COz-Gradienten, die 
ebenfalls Rückschlüsse auf den Gaswechsel verschiedener Bestandes- 
und Kronenschichten zulassen. 


Diese Methoden der Produktivitätsmessung setzen u.a. eine 
genaue Kenntnis der Bestandes- und Kronenstruktur, insbesondere 
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der Oberflächen- und Trockengewichtsverteilung in der Kronen- 
schicht voraus. 


In der vorliegenden Arbeit werden strukturelle und dynamische 
Kenngrößen für die Durchschnittskrone im Untersuchungsbestand 
mitgeteilt. 

Da der Verfasser bereits an anderer Stelle über die Struktur, 
Biomasse und den Zuwachs des Untersuchungsbestandes berichtet 
hat (1968, 1969, 1970), werden die Grundzüge des Untersuchungs- 
ganges und des Berechnungsverfahrens nur skizzenhaft dargestellt, 
soweit dies zu einem Verständnis der neuen Auswertungsergeb- 
nisse erforderlich ist. 

Die Untersuchungen wurden durch die Deutsche Forschungs- 
gemeinschaft gefördert. Sie standen unter der koordinierenden Lei- 
tung von Professor Dr. E. Assmann, dem ich an dieser Stelle für 
alle Unterstützung herzlich danken möchte. 


2.0. Untersuchungsmethode, Berechnungsverfahren 


OVINGTON, Forrest, ARMSTRONG (1967) und Satoo (1967) 
haben sich mit dem Problem der Probebaumauswahl befaßt und 
kamen zu dem Ergebnis, daß an Hand von 5 Probebäumen eine 
recht genaue Schätzung der Kronengewichtsgrößen für einen Be- 
stand möglich ist. Voraussetzung ist allerdings, daß bei der Aus- 
wahl die Verteilung der Bäume auf die Grundflächenklassen im 
Bestand berücksichtigt wird. Nach diesem Verfahren wurden auch 
im Untersuchungsbestand 5 Bäume für die Kronenstrukturanalyse 
ausgewählt und gefällt. Eine Vollerfassung aller Kronenorgane der 
Probebäume kam wegen des hohen Aufwandes nicht in Betracht. 


Es wurde ein mehrschichtiges Stichprobenverfahren angewendet. 
Es beruht auf den korrelativen Beziehungen des Asttrockengewichts 
mit der Asthöhe und dem Astdurchmesser und auf der wahrschein- 
lichen Häufigkeit der Jahrestriebe und Nadeln an den einzelnen 
Sproßordnungen sowie den zu erwartenden Dimensionen und Meß- 
wertstreuungen. 

Morphometrische Messungen an allen Stichprobeneinheiten dien- 
ten ihrer Beschreibung nach Zahl, Größe und Lage im Kronenraum. 
Gravimetrische Messungen gaben Aufschluß über die Trocken- 
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gewichte. Zur Herleitung der Nadeloberfläche wurden 96 Nadeln, 
die aus verschiedenen Kronenstraten stammten und unterschiedliche 
Nadelalter repräsentierten, entnommen, von diesen 480 Quer- 
schnitte angefertigt und die Querschnittsumfange gemessen. 


Das Alter der Jahrestriebe und Nadeln bestimmten wir in den 
meisten Fallen an Hand der Knospenspur oder iiber das Alter 
benachbarter Jahrestriebe. 


Die Erhebung an Hand von Stichproben erfordert für die Über- 
tragung der beobachteten Größen auf die gesamte Krone geeignete 
Schätzverfahren. 


Schätzfunktionstyp und Variablenkombination konnten auf 
Grund der Ergebnisse von Faktorenanalysen und auf- und ab- 
bauenden Regressionsrechnungen festgelegt werden. 


Ohne hier auf nähere Einzelheiten einzugehen, sei erwähnt, daß 
die Nadeloberfläche über eine praktische Integration der Nadel- 
umfänge gewonnen wurde. Mit Hilfe der Schätzbeziehungen ließen 
sich Oberflächen-, Trockengewichts-, Zuwachs- und Alterswerte für 
einzelne Kronenstraten und die Gesamtkrone berechnen. 


Anteile der Kronenfünftel an den Nodel- 
merkmalsgrößen 


1. Nadelzahl 
4,06 


2. Nadeltrockengewich! 
5,65 


Kronen - 
fünftel 


10 30 50 70 90 10 30 50 70 90 


5,76 

29,12 
38 32 
19 84 


6,96 
3. Nadeloberlläche 


5,98 


4. Nadelerhaltungs - 
zuwachs 


Abb. 1 


b 3 bo te I ce we Se ge 
% A 
Anteile der Kronenfonftel an dem Trockengewicht,der Oberfläche und dem Erhaltungszuwachs 


3.0. Kronenstruktur des Modellbaumes 


Durch Wichtung mit der Grundflache in Brusthôhe erhält man 
eine durchschnittliche Verteilung der Kronenmerkmalsgrößen für 
einen Modellbaum, der die durchschnittliche Kronenstruktur im 
Bestand repräsentiert. Unterteilt man die Kronenlänge in 5 gleich- 
breite Straten, so resultieren hieraus relative Kronenscichten 
gleicher absoluter Mächtigkeit in Abhängigkeit von der individu- 
ellen Kronenlänge. Wenn auch die absolute Größenordnung der 
Kronenmerkmalsgrößen im gleichen Kronenstratum je nach Probe- 
baum sehr unterschiedlich ausfällt, so bleiben doch die prozen- 
tualen Anteilswerte für die Kronenschichten an den Gesamtwerten 
für die Krone annähernd gleich. Dies weist auf bestehende Gesetz- 
mäßigkeiten im Kronenaufbau hin. 


Vergleiht man aber die Relativwerte verschiedener Kronen- 
höhenschichten miteinander, so zeigen sich erhebliche Struktur- 
unterschiede, die im wesentlichen auf einen untersciedlichen 
Lichtgenuß und ein verschieden hohes Wachstumsalter der einzelnen 
Kronenbereiche zurückgeführt werden können. 


Da Relativwerte die Eigentümlichkeit der Kronenstruktur besser 
hervortreten lassen, werden diese in der Abb. 1, 2, 3, 4 verwendet, 
um Kronenstruktur und Dynamik der Kronenvorratsänderung zu 
veranschaulichen. 


Wie Abb. 1 und 2 zeigen, weisen Nadel- und Triebmerkmals- 
größen im Verteilungsbild auffallende Unterschiede auf. In allen 
Darstellungen tritt aber ein höchster Anteilswert in der Mittel- 


14.28 
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% 
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der grünen Krone (Nadeln + Triebachsen ) 


(unite! 4 Triebzahl 2. Triebachsenerhaltungs Modell für die Dynamik des Auf- und Abbaues des Kronen- 
; 2 26 7 53 Zuwachs Trockengewichtsvorrates 
Kronen- 
Stratum 


17,12 31,01 


(1) 


37,12 33,91 


(2) 


29.79 1941 


(3) 


13,71 8,14 


(4) 


10 30 50 70 90%10 30 50 70 90 


288 


3.56 


(5) 


20.12 20.59 


(6) 
35,86 35,70 

(7) 
26,72 26,60 


14,42 13,55 


4. Triebachsen - 
oberfidche 


3. Triebachsen - 
trockengewicht 


Abb. 2 
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Vorratsanderungen der Kronenstraten in % des maximalen Vorrates im Stratum (4) 


| I, LL 
Triebachsen Jnsgesamt 
Bezugsgröße ist das Kronenstratum (4) mit dem hochsten Vorratswert ‚die Mittelkrone. 
Jn Stratum(2) und (3). der Lichtkrone, vollzieht sich der Vorratsaufbau, in Stratum (5) 
und (6), der Schattenkrone, der Abbau. Bei diesen Prozessen entsteht das neue Kro = 
nenfunftel (1) wahrend das alte Kronenfünftel (7) abstirbt. 


Abb. 4 
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Nadeln 
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krone auf, um den sich die geringeren Prozentwerte für die Licht- 
und Schattenkrone in sehr unterschiedlicher Weise gruppieren. 


Die Anteile für die Mittelkrone liegen bei den Nadelmerkmals- 
größen mit 34 - 37 Al merklich höher als diejenigen der Trieb- 
merkmalsgrößen mit 34 - 37 Ye. 


Bei den Nadelmerkmalsgrößen kann man einen Verteilungs- 
schwerpunkt erkennen, der im Übergangsbereich von der Mittel- 
zur Lichtkrone liegt; bei den Triebmerkmalsgrößen — mit Aus- 
nahme des Erhaltungszuwachses — tendiert er jedoch deutlich zur 
Schattenkrone. 


Der Trieberhaltungszuwachs wird sichtlih, ebenso wie die 
Nadelmerkmalsgrößen, durch den höheren Energie- und Licht- 
genuß in der Oberkrone begünstigt; die übrigen Triebmerkmals- 
größen nehmen dagegen bei einem höheren Wachstumsalter in der 
Mittel- und oberen Schattenkrone relativ hohe Werte an. 


Nadeltrockengewicht und Nadeloberfläche sind annähernd gleich- 
artig auf die Kronenfünftel verteilt, die Nadeloberfläche bleibt 
daher je Einheit Nadeltrockengewicht im großen und ganzen 
konstant. Da eine Nadeloberflächenbestimmung aufwendig ist, 
kann man ohne komplizierte Messungen von dem Nadeltrocen- 
gewicht auf die Nadeloberfläche schließen. Für den Untersuchungs- 
bestand kann bei Überschlagsrechnungen eine Nadeloberfläche von 
13.635 m? je kg Nadeltrockengewicht eingesetzt werden. 


Die Nadelzahlverteilung weicht stark von derjenigen der ande- 
ren Nadelmerkmalsgrößen ab. Dies steht im Zusammenhang mit 
den lichtabhängigen Veränderungen der Nadelmorphologie und 
der sich ändernden chemischen Zusammensetzung. Eigene Unter- 
suchungen belegen, daß Nadeln in der Lichtkrone im Vergleich 
zu Nadeln in der Schattenkrone ein 3-faches an Gewicht und 
Oberfläche und ein 7-faches an Volumen annehmen können. 


Schon die Veränderungen im Nadelbau — z. B. die Verschiebung 
des prozentualen Achsenverhältnisses Nadeldicke zu Nadelbreite 
— zeigt an, wie lichtabhängig dieses Assımilationsorgan reagiert. 
Gewichts- und Oberflächenzunahme beruhen außerdem auf einem 
Anwachsen der Nadellänge in der Oberkrone, das auch BURGER 
(1939) feststellen konnte. 


Die Verteilung des Nadelerhaltungszuwachses!) ist der Nadel- 
trockengewichts- und Oberflächenverteilung ähnlich. Fast 69 %o 
des Nadelerhaltungszuwachses werden von der Mittel- und unteren 
Lichtkrone geleistet; der Anteil dieser Kronenstraten am Trieb- 
erhaltungszuwachs beträgt 65 %0. 


Triebachsentrockengewichts- und Triebachsenoberflächenvertei- 
lung sind fast identisch. Die Triebachsenoberflächenberechnung 
kann daher vereinfacht und ein Oberflächenwert von 0,987 m? je 
kg Triebachsentrockengewicht für eine überschlägliche Oberflächen- 


berechnung im Untersuchungsbestand unterstellt werden. 


Während bei den Nadeln ein enger Zusammenhang zwischen 
Trockengewicht und Oberfläche einerseits und Erhaltungszuwachs 
andererseits besteht, ist bei den Trieben der Trieberhaltungszuwachs 
asymmetrisch zur Lichtkrone verlagert, die Verteilung der übrigen 
Triebmerkmalsgrößen zeigt aber eine asymmetrische Verschiebung 
zur Schattenkrone. 


Die Triebzahlen verteilen sich schwerpunktmäßig auf die Mittel- 
und obere Schattenkrone. Die Triebbildung schreitet mit höherem 
Wachstumsalter zunächst geometrisch durch weitere Aufzweigung 
der Krone voran, bis schließlich die ökologischen Bedingungen in 
der tieferen Schattenkrone zu einer verringerten Triebneubildungs- 
und erhöhten Triebverlustrate führen. 

Abb. 3 stellt ein Modell für die Verteilung der Gesamtkronen- 
oberflache, des Gesamtkronentrockengewichts und des Gesamt- 


1) Die Zuwachswerte für die Kronenorgane sind sogen. „Erhaltungs- 
größen”, da sie auf Grund des durchschnittlichen Massenalters der Kronen- 
organe aus dem Kronenvorrat berechnet wurden. 
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erhaltungszuwachses (Nadeln und Triebachsen) auf die Kronen- 
fünftel dar. Die Anteile der Mittelkronenschicht sind hier unab- 
hängig von der Merkmalsgröße mit 36 - 38 °/o fast gleich. Der 
Gesamterhaltungszuwachs wird vor allem in der Mittel- und 
unteren Lichtkrone geleistet, der Beitrag der Schattenkrone liegt 
bei nur 25/6. Nicht so ausgeprägt, aber doch deutlich erkennbar, 
verteilt sich die Gesamtoberfläche ebenfalls vorwiegend auf Mittel- 
und untere Lichtkrone. Das Gesamtkronentrocengewicht ist bei 
leichtem Übergewicht der Schattenkrone annähernd symmetrisch 
strukturiert. 


3.1. Dynamischer Prozeß der Kronenvorratsänderung 


Aus den Kronenstrukturdiagrammen (Abb. 1, 2, 3) werden ver- 
schiedene Stadien der Kronenvorratsentwicklung deutlich. Gegen- 
über dem maximalen Trockengewichtsvorrat in der Mittelkrone 
erscheinen Licht- und Schattenkrone unterbevorratet. Im Vergleich 
zur Mittelkrone vollzieht sich in der Oberkrone ein Vorratsaufbau 
und in der Schattenkrone eine Auflösung des Kronenvorrates. 

Setzt man die maximale Vorratsgröße der Mittelkrone gleich 
100 °/o und bezieht man die Vorratshöhe der übrigen Kronen- 
straten hierauf, so kann man ein vereinfachtes Modell für die 
Kronenvorratsänderung ableiten (Abb. 4). 

In den Straten 2 und 3 findet ein Vorratsaufbau statt, der später 
zur Bildung einer neuen Mittelkrone führen wird; in den Schichten 
5 und 6 wird dagegen die frühere Mittelkrone abgebaut; gleich- 
zeitig entsteht eine neue Lichtkrone durch Aufstocken und ver- 
schwindet die alte Schattenkrone durch Absterbevorgänge. 

Die stärksten Vorratsänderungen spielen sich in der Schicht 2, 
der Hauptzuwachsschicht ab. Dies überrascht nach den bisherigen 
Feststellungen der Bindung hoher Zuwachsleistungen an energie- 
begiinstigte Straten nicht. Allein 48 %/o der Triebachsen und 63 °/o 
des Nadelvorrats der späteren Mittelkrone werden hier aufgebaut. 
Aufschlußreich ist, daß die Nadelvorratsbildung der Triebvorrats- 
bildung vorauseilt. Fiir eine erhebliche Lichtabhangigkeit der Na- 
deln spricht auch die rasche Liquidation der Hälfte des Nadel- 
vorrates der friiheren Mittelkrone in der Schicht 5, die in der 
Schattenkrone liegt. Der Abbauprozeß verläuft bei den Triebachsen 
nicht nur langsamer, sondern unterliegt auch einer deutlichen Be- 
schleunigung von Stratum 5 nach Stratum 7. 

Da der Triebachsenvorrat der Krone erheblich größer ist, als 
der Nadelvorrat — im Durchschnitt erreicht er den doppelten 
Wert — tendiert die Gesamtvorratsänderung eher zu derjenigen 
der Triebachsen. 

Für die Kronenfünftel ergeben sih durch den natürlich be- 
dingten Ablauf des Höhenwachstums des Gipfeltriebes unter- 
schiedliche Altersspannen. Bei den vorherrschenden Probebäumen 
wurde im Mittel die untere Schattenkrone vor 34 bis 29 Jahren, 
die obere Schattenkrone vor 29 bis 23 Jahren, die Mittelkrone vor 
23 bis 17 Jahren, die untere Lichtkrone vor 17 bis 10 Jahren und 
die obere Lichtkrone vor 10 Jahren bis zur Gegenwart gebildet. 
Das deutlich sichtbare, allmählich altersbedingte Abklingen des 
Höhenwachstums begünstigt neben einem erhöhten Energiegenuß 
den Aufbau eines hohen Kronenvorrates ın der Licht- und Mittel- 
krone. 


4.0. Zusammenfassung 


Durch die größere Energiezufuhr im Bereich der Lichtkrone ist 
die asymmetrische, zur Oberkrone verlagerte Nadeloberflachen- 
verteilung von besonderer Bedeutung für das anteilige Ausmaß 
der Kronenfünftel an produktiver Transpiration, Assimilation, 
Respiration und Niederschlagsinterzeption. Es kann angenommen 
werden, daß für diese energieabhängigen, an aktive Oberflächen 
gebundenen Prozesse die untere Licht- und die Mittelkrone die 
entscheidenden Straten sind. Von diesen Schichten wird auch der 
Hauptanteil zum jahrlichen Zuwachs beigesteuert. 
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Summary 


This paper deals with the canopy structure of a 76 year old 
Norway spruce stand near by Munich. Figure 1 illustrates the 
relative distribution to five crown layers of numbers, dry weight, 
surface and crown-structure-supporting-increment of needles. 
Figure 2 shows the analogue values regarding shoot axes. Figure 3 
gives the distribution of the total crown dry weight, surface and 
crown-structure-supporting-increment. In figure 4 a model is 
shown for the dynamic alteration process in dry weight storage, 
on the left for shoot-axes, in the middle for needles and on the 
right for total dry-weight. The storage alteration values are given 
in respect to the maximum storage value of the middle crown. 


Résumé 


Titre de l’article: Structure des couronnes dans un peuplement 
d'épicéa d'âge moyen. 

Cing strates sont distinguées dans les couronnes; la partie éclairée 
de la couronne recevant le plus d’énergie, il en résulte une répar- 
tition asymétrique de la surface des aiguilles qui est plus impor- 
tante dans la partie supérieure de la couronne. Ceci a des consé- 
quences importantes pour la transpiration, l’assimilation, la re- 
spiration et l’interception des précipitations au niveau des diffé- 
rentes strates considérées. 


La partie inférieure de la zone éclairée de la couronne et la 
couronne moyenne constituent les strates les plus importantes pour 
ces processus dépendant de l’énergie reçue et liés aux surfaces 
actives. L’accroissement annuel dépend également essentiellement 
de ces strates. | J. M. 
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Seit dem Beginn der Industrialisierung nimmt die Gefahrdung 
der Umwelt immer bedrohlichere Formen an. War es zunächst 
nur die engere Umgebung der Fabriken, in denen Schaden durch 
Immissionen aller Art, durch Verseuchung des Wassers und Ver- 
pestung der Luft entstanden, so nehmen heute diese Schäden in 
großen Gebieten, ganzen Flußsystemen und der offenen Land- 
schaft beängstigende Formen an. Spätestens seit dem Appell des 
Präsidenten Nıxon von den USA ist auch die breite Öffentlichkeit 
auf diese Gefahren aufmerksam geworden. 


Es ist daher sehr zu begrüßen, daß der Verfasser es unternommen 
hat, in einem kleinen, fesselnd geschriebenen Buch einen Überblick 
über die Gefahren zu geben, durch die der Mensch selbst in un- 
verantwortlihem Leichtsinn seine Umwelt ruiniert und sein 
eigenes Leben und das der kommenden Generationen auf das 
Spiel setzt. In einer Fülle von Beispielen aus dem europäischen 
Raum — insbesondere aus der Schweiz und aus Deutschland — 
werden die Schäden aufgezeigt und die Kettenreaktionen deutlich 
gemacht, die aus kleinen Anfängen beginnend, sich lawinenartig 


fortsetzen. Immer wieder klingt der Appell an den gesunden 
Menschenverstand durch, daß man nicht um der Interessen weniger 
oder kurzfristigen Gewinnes halber die Zerstörung unserer gan- 
zen Umwelt tolerieren dürfe. Es ist an der Zeit, daß sich dieses 
Bewußtsein in weiten Kreisen der Bevölkerung durchsetzt. Dem 
Buch ıst daher eine weite Verbreitung zu wünschen. 
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Waldlehrpfad Taubental. Von D. Rope, A. Mayer, G. Kriect- 
STEINER, J. SCHULE und W. Dürr. Museum Schwäbisch Gmünd, 
Julius-Erhard-Stiftung. DM 3,—. 


Im Taubental im Forstamt Schwäbish Gmünd wurde ein 
Waldlehrpfad errichtet, wie es schon viele in deutschen Waldern 
gibt. Für die Besucher dieses Lehrpfades haben die Autoren ge- 
meinsam eine Einführung verfaßt, die für die verschiedenen Be- 
sichtigungspunkte nähere Auskunft über Geologie und Boden, 
Baume, Straucher und Bodenpflanzen und iiber die verschiedenen 
dort vorkommenden Tiere gibt. Zeichnungen und Fotographien 
dienen zur Erlauterung. 

Das Büchlein kann als Beispiel für ähnlihe Vorhaben empfoh- 
len werden. G. MITSCHERLICH 
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1.0 Einleitung 


Aus einer Reihe kleiner in der Zeit von 1906 - 1930 angelegter 
Kultur-Düngungs-Versuche zu Fichte war bekannt, daß auf dem 
Buntsandstein des Württ. N-Schwarzwaldes das Wachstum durch 
Zufuhr von Kalk und Phosphat erheblich und nachhaltig gesteigert 
werden kann (Hausser und SCHAIRER 1954). Um auch Aufschlüsse 
über die Aussichten einer Düngung von Fi-Beständen und über 
die Wirkung von Stickstoff zu bekommen, wurden im Auftrag der 
Forstdirektion Siidwiirttemberg-Hohenzollern in den Jahren 1952 - 
1956 auf typischen Standorten des oberen Buntsandsteins 4 Nähr- 
stoffmangelversuche (Nr. 58, 71, 59, 60) in 45- bis 70jährigen 
Fichtenbestanden mit den Varianten -0-, Ca, PCa, N, NCa, 
NPCa angelegt. 

Die erste Auswertung nach 5jahriger Laufzeit (Hausser 1961) 
zeigte, daß die Variante NPCa die größte Zuwachssteigerung ge- 
bracht und auch betriebswirtschaftlichh am besten abgeschlossen 
hatte. Daher wurden zur Ergänzung 6 weitere Bestandes-Diin- 
gungsversuche zu Fichte und Fichte-Tanne auf besseren Standorten 
des oberen Buntsandsteins im Forstbezirk Altensteig (Nr. 95, 96, 
97) und auf mittlerem Buntsandstein in den Forstbezirken Dorn- 
stetten (Nr. 91, 92) und Wildbad (Nr. 72) mit den Varianten 0 
und NPCa angelegt. Dabei sollten außerdem die wichtigsten Stick- 
stoff-Handelsdüngemittel und in einem weiteren Versuch im Fbz. 
Klosterreichenbach (Nr. 80) erstmals Müllkompost erprobt werden. 
Über die bis 1967 vorliegenden Ergebnisse aller dieser Versuche 
wird nachstehend berichtet. 
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Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Professor Dr. Mırt- 
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für ihre Durchführung ebnete. 
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Altensteig: Oberforstmeister AHLFELD bzw. Oberforstrat OTT, 
Dornstetten: Oberforstmeister Huss bzw. Oberforstrat BRAUN, 
Freudenstadt: Oberforstrat DinkELAKER und Pfalzgrafenweiler: 
Oberforstrat BOLSINGER sowie die zuständigen Betriebsbeamten, 
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Die Herren Dr. F. Evers und Dr. H. Werner von der Abt. fiir 
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freundlicherweise die Ergebnisse ihrer bodenkundlichen bzw. 
standortskundlichen Untersuchungen zur Verfügung und Herr 
W. Bern bereicherte die Arbeit mit seinen Befunden über die 
Wirkung der Düngung auf den Regenwurmbesatz. Allen Genann- 
ten gilt mein herzliher Dank. — 


Dr. Evers wird in einer besonderen Arbeit über die Ergebnisse 
seiner boden- und nadelanalytischen Untersuchungen auf den ge- 
nannten Versuchen berichten. 


2.0 Versuchsanordnung 


Bei den 1952 angelegten Nährstoffmangelversuchen mit den 
Varianten O, Ca, PCa, N, NCa und NPCa konnten nicht in 
jedem Versuch alle Varianten wiederholt werden, wie es die 
mathematische Statistik verlangt (It. „Empfehlungen“ 1969). Auch 
die räumliche Anordnung der Parzellen und die Verteilung der 
Varianten auf die Parzellen entspricht nicht diesen „Empfehlun- 
gen“. Vielmehr wurden (vgl. Hausser 1961) die Parzellen so an- 
geordnet, daß jede gedüngte Parzelle mindestens auf einer Seite 
an eine O-Parzelle angrenzt, wobei die O-Parzelle den gedüngten 
Parzellen bonitätsmäßig eher über- als unterlegen sein sollte und 
die inach Bonität geringsten Parzellen die vermutlich wirksamsre 
Düngung, also NCa oder NPCa erhielten. Hierdurch sollte ver- 
mieden werden, daß infolge von Standortsunterschieden zu gün- 
stige Ergebnisse erzielt werden. 


Dieses Verfahren hat sich besonders beim Nachweis der Mehr- 
leistung an Wertzuwachs bewährt (Hausser u. WITTICH 1969). 
Ebenfalls entgegen den „Empfehlungen“ wurden i.d.R. nur die 
Meßflächen, aber nicht die angrenzenden Teile der Umfassungs- 
streifen gedüngt und zwar aus rein praktischen Gründen: Die 
Abgrenzung der gedüngten Umfassungsstreifen-Flächen hätte zu- 
sätzlich Arbeit gekostet und die Versuche unübersichtlich gemacht. 
Ohne diese Unterlassung müßten die Zuwachsreaktionen auf die 
Düngung noch stärker sein. 


3.0 Methoden der Aufnahme und Auswertung 


Bis 1950 hatten wir noch keinerlei Erfahrungen in der Aufmes- 
sung und Auswertung von Bestandesdiingungs-Versuchen. 


Bei der Aufstellung des Versuchsprogramms waren folgende 
Überlegungen leitend: 


1. Wenn die durch Diingung bewirkte Zuwachssteigerung prak- 
tish belangvolle Ausmafe erreicht, so muf sie auch mit den 
bisher angewandten ertragskundlichen Meß- und Berechnungs- 
methoden erfaßbar sein. Die Beibehaltung dieser Methoden 
hatte den Vorteil, daß man die Ergebnisse mit denen der 
Ertragsflächen im Untersuchungsgebiet vergleichen konnte. Das 
war besonders wichtig in Fällen, in denen bisherige Ertrags- 
Versuchsflächen in Düngungsversuche umgewandelt wurden oder 
in denen die O-Parzellen für die ertragskundliche Auswertung 
der Standortskarten verwendbar sein sollten. Aus diesen Grün- 
den wurde auch der Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde als 
Maßeinheit beibehalten. 

2. Um bald Aufschlüsse über die Düngungswürdigkeit der Haupt- 
baumarten auf den wirtschaftlich belangvollsten, großflächig ver- 
tretenen Standortseinheiten zu erhalten, erschien es richtiger, 
eine größere Zahl von Versuchen anzulegen und mit herkömm- 
lichen, vielleicht weniger genauen Methoden zu arbeiten, als 
auf Grund von wenigen, feinst ausgewerteten Versuchen nur 
eine kleine Zahl räumlich beschränkter Aussagen zu bekommen. 

3. Die Aufnahme und Auswertung der zahlreichen Versuche mit 

dem oft wechselnden Personal war nur dadurch möglich, daß 
man konsequent mit einheitlihen und einfachen Methoden 
arbeitete. 
Daher behielt man die bisher bei den Ertragsversuchsflächen 
angewandte Art der Aufmessung und Auswertung im Wesent- 
lichen bei, d. h. nach stammweiser Numerierung wurden 
2 Durchmesser mit der mm-Kluppe gemessen, gemittelt, auf 
1-cm-Stufen gerundet und daraus die Bestandesgrundfläche be- 
rechnet. Einige später angelegte Versuche wurden mit dem 
Umfangmeßband mit 2-Teilung aufgemessen. 


Aus den Höhen von 20 - 40 stehenden und denen aller liegen- 
den Stämme zeichnete man die Durchmesser-Höhenkurve. 

Die sektionsweise Aufnahme und Kubierung des gesamten Hiebs- 
anfalls und von Probestämmen sowie die Berechnung des Holz- 
vorrats mittels der Derbholzmassenkurve wurde ab 1954 zu 
Gunsten der Berechnung mit der Fichten-Massentafel von Zım- 
MERLE in der von EH und DINnKELAKER (1964) veröffentlichten 
Zusammenfassung aufgegeben. Auch das Volumen der Durch- 
forstungsanfälle wurde nach dieser Massentafel berechnet. 

Das früher übliche Verfahren, den Volumenzuwachs aus den 
Differenzen der Derbholzvorräte zu bestimmen, erwies sich für 


die kurzen 4- bis 5jahrigen Beobachtungszeiträume der Düngungs- 
versuche als zu grob und führte oft zu widersinnigen Diskrepanzen 
zwischen Grundflächen- und Volumenzuwachs. Daher wurde der 
Volumenzuwachs nach der von DINKELAKER (1965) beschriebenen 
und erprobten Methode über den Grundflachenzuwachs berechnet, 
da sich damit eine weitgehende Gleichläufigkeit mit der am sicher- 
sten erfaßten Zuwachsgröße, dem Grundflächenzuwadhs ergab und 
die Kontrollen durch Vorratsberechnungen mit Massentafel und 
Höhenkurven bis zu den neuesten Aufnahmen die guten Ergeb- 
nisse von DINKELAKER bestätigten (vgl. Hausser 1961 und 1969). 


Auch bezüglich der Genauigkeit der Volumen-Zuwachsbestim- 
mung wird auf die Untersuchungen von DINKELAKER (1965) ver- 
wiesen. Er fand auf Grund der u. a. bei dem D. V. 58 durchge- 
führten wiederholten Messungen für dieses Verfahren bei einer 
durchschnittlichen Grundflächenhaltung von 38 m?, einem durch- 
schnittlichen Grundflächenzuwachs von 1,1 m? und einer mittleren 
Periodenlänge von 5,7 Jahren für die einzelne Grundflachen- 
Zuwachsbestimmung einen mittleren Fehler von + 2,6°/o, und 
für die nach oben genannten Verfahren berechneten Volumen- 
zuwüchse einen solchen von + Säi, Daraus ergeben sich für die 
Differenzen zwischen zwei gleich genau bestimmten ig-Werten von 
0,8 mi, einer gm von 30 m? und einer Beobachtungszeit von 5 - 
13 Jahren mittlere Fehler von 4,5 -1,7%s. Für die Differenzen 
der entsprechenden iv-Werte betragen die mittleren Fehler 
11 - 12%. 

Als Bezugs-Ertragstafel wurde die Tafel von Assmann und 
Franz 1963 gewählt, weil ihre Altershöhenentwicklung meist gut 
mit derjenigen unserer Flächen übereinstimmt, ferner weil sie 
durch Benutzung verschiedener Ertragsniveaus sehr anpassungs- 
fähig ist und vor allem weil sie als einzige Zuwachsreduktions- 
tabellen enthält, mit deren Hilfe man die Auswirkung ungleicher 
Ausgangsvorrate auf den Zuwachs der Vergleichsparzellen berich- 
tigen kann. Eine derartige Berichtigung ist bei vielen Düngungs- 
versuchen unerläfilih. Die Ergebnisse dieser Zuwachsreduktion 
befriedigen besser als das bisher angewandte Verfahren (HAUSSER 
1961), das auf der Annahme eines linearen Zusammenhangs zwi- 
schen mittlerer Grundflächenhaltung und Volumenzuwacs be- 
ruhte. 

Dabei muß man sich darüber klar sein, daß eine solche zwangs- 
läufig schematische Anwendung von durchschnittlichen Reduktions- 
werten nicht den wirklichen Verhältnissen auf allen Standorten 
und den jeweiligen Jahreswitterungen gerecht werden kann. 

Die Höhenbonität wurde über die Oberhöhe (hy) nach Ass- 
MANN bestimmt, soweit sie berechnet war, sonst über die Höhe 
des Grundflächenmittelstamms (hg) ermittelt, zumal von Anfang 
an bei allen Versuchen und Ertragsflächen mit dieser Höhe (hg) 
gearbeitet worden war und da ein Vergleich der bei Versuchs- 


Tabelle 1 
Berichtigung des iv wegen Unterschieden der Vergleichsparzellen in Bonität und Anfangsgrundfläche 
Parz. | Dün- Nach ET Bon. Ho Anfangs- Best. | iv | = %/o| B.G. arts iv 
Nr. | gung __iv 74-83 |Bericht.-| Bon. | Grundfläche | Grad| %o |von0-| Be- | pig | ` 
Vim | = % | faktor E.T. | wirkl.| BG Parz. | richt.- || Be- iror. KEEN 
von 0- G. opt. faktor || richt,- Vin Vim 
Parz. m m? faktor 


2 -0- 74 20,7 10,0 100 100 28 40,5 
1 NPCa 74 19,9 9,6 96 104 27 39,4 
NCa 74 19,1 9,2 92 109 


17 


iv 74-79 
42,0 104 100 100 100 100 10,0 10,0 
38,2 97 99 99 101 105 16,6 17,4 
39,2 102 100 100 100 109 14,8 16,1 
iv 79 - 83 
37,9 86 94 100 100 || 100 12,5 12,5 


37,7 87 95 101 99 
35,2 82 91 
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beginn über hg und über hog ermittelten HO-Bonitäten bei den 
parzellenreichsten Versuchen Nr. 58, 59, 60 und 71 nur gering- 
fügige Differenzen ergeben hatte. 

Im Folgenden wird an einem Beispiel erläutert, wie versucht 
wurde, den Einfluß von Unterschieden in Bonität und Anfangs- 
grundfläche der Vergleichsparzellen auf den Volumenzuwads aus- 
zuschalten. 


1. Einfluß der Bonität (vgl. Tab. 1 Sp. 1-7 und Abb. 1) 


Wie von Hausser 1969 dargelegt, entspricht das Ertragsniveau 
der hier behandelten Versuchsbestände weitgehend dem unteren 
Ertragsniveau der E. T. Assmann-Franz. Aus dieser E T. wurden 
für die fraglichen Bonitäten 
a) die Mittelhöhen bei Versuchsbeginn, in unserem Beispiel 

Alter 74, 
b) die durchschnittlichen Jahreszuwüchse der gesamten Beobach- 
tungszeit (hier Alter 74 - 83) erhoben. 

Diese Zuwachsbeträge, aufgetragen über den Anfangshöhen der 
entsprechenden Bonitäten ergeben annähernd eine Gerade, an 
welcher man für jede Parzelle auf Grund ihrer Anfangshöhe den 
iv nach der E.T. ablesen kann. 

Diese E.T.-ıv-Werte der gedüngten Parzellen wurden in °%o 
desjenigen der O-Parzelle ausgedrückt (Tab. 1 Sp. 6) und ergaben 
den Berichtigungsfaktor (Sp. 7) mit dem die bonitätsbedingte 
Unter- oder Überlegenheit des iv der gedüngten Parzellen gegen- 
über den O-Parzellen für den ganzen Beobachtungszeitraum be- 
hoben wurde. 


2. Einfluß der Anfangsgrundfläche 


Eine graphische Übersicht, in welcher für die HO-Bonitäten 
U» - 36, die G-opt-Werte Ober dem Alter, sowie die zugehörigen 
hg-Werte aufgezeichnet sind, ermöglichte, für alle hg-Werte zu 
Beginn der Zuwachsperioden die G-opt-Werte und durch Vergleich 
mit der Anfangsgrundfläche des Bestands den Grundflichenbc- 
stockungsgrad (BG) zu bestimmen (Tab. 1, Sp. 4, 9-11). 

Aus den obengenannten Zuwachsreduktionstafeln wurden für 
die ın Betracht kommenden Bonitäts- und Altersbereiche die für 
gleiche Bestockungsgrade wenig differierenden Zuwachsreduktions- 
werte über den Bestockungsgraden aufgetragen (Abb. 1). An der 
Ausgleichskurve ließen sih für jeden BG die Reduktionswerte 
(= iv Biel ablesen (Tab. 1, Sp. 12). 

Setzt man den Reduktionswert der 0-Parzelle = 100, so erhält 
man die Berichtigungsfaktoren für die gedüngten Parzellen (Tab 1, 
Sp. 14). Aus den nach Ziffer 1 und 2 gefundenen Berichtigungs- 
faktoren (Sp. 7 x Sp. 14) ergaben sich schließlih die Gesamt- 
berichtigungen für jede Zuwachsperiode und Parzelle (Tab. 1, 
Sp. 15), mit denen die urspriinglichen iv-Werte berichtigt wurden 
(Sp. 16 und 17). 


Bestockungsgrad 
iv%ioS 06 07 08 09 10 11 12 


Abb. 1 
Zuwachsreduktion nach Assmann und FRANZ 
Mittelwerte für HO-Bonitäten 20 - 36 und Alter 45 - 95 
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Abkürzungen und Symbole 


Für die ertragskundlichen Begriffe werden die nachstehenden 
Symbole verwendet: 


dg = Durchmesser des Grundflächenmittelstamms 
g = Bestandesgrundflache 

ga = Grundfläche zu Beginn der Periode 

gm = Mittlere Grundflächenhaltung 

hg = Höhe des Grundflächenmittelstamms 

ig = jährlicher Grundflächenzuwachs 

iv = jährlicher Zuwachs an Derbholz mit Rinde 
n = Stammzahl 

pg = Grundflachenzuwachsprozent = a 2 1007 
Vfm = Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde 


V7 = Derbholzvorrat mit Rinde 
Us = Oberhöhenbonität 28, unteres Ertragsniveau nach 
Assmann-Franz. 


Die Düngemittel sind mit den in den „Empfehlungen 1969“ 
verzeichneten Abkürzungen bezeichnet: 

CaKK kohlensaurer Kalk 

CaHK Hüttenkalk 

KMg = Patentkali 

NKAS = Kalkammonsalpeter 

NKS = Kalksalpeter 

NKSt = Kalkstickstoff 

NHar = Harnstoff 

NNH3 = Ammoniakgas 

PT = Thomasphosphat 

PH = Hyperphos 

Die verwendeten Mengen in dz = 100 kg je ha sind fallweise 
als Index beigesetzt, 

z. B.: CaKK = 20 dz/ha kohlens. Kalk 

oder: NKAS3x4 = 3 mal je 4 dz Kalkammonsalpeter. 


4.0 Verteilung der Versuche auf Wuchsbezirke und geologische 
Formationen 


Nadhstehende Zusammenstellung gibt einen Überbli& über die 
Verteilung der Versuche auf die Forstbezirke, Einzelwuchsbezirke 
(nach SCHLENKER 1963), geologishe Formationen sowie über 
Meereshöhen und Jahresniederschläge. 


D. V. Forstbezirk: Einzelwuchs- Geolog. Meeres- Jahres- 
Nr. bezirk: Formation: höhe: nieder- 
m schläge 

mm 


58 Dornstetten Flächen- Ob. Bunt- 600 950 
shwarzwald sandstein (so) 


71 Dornstetten Flächen- Ob. Bunt- 600 950 
schwarzwald sandstein (so) 

60 Pfalzgrafen- Flachen- Ob. Bunt- 650 920 
weiler schwarzwald sandstein (so) 

95 Altensteig Flächen- Ob. Bunt- 620 850 
shwarzwald sandstein (so) 

96 Altensteig Flächen- Ob. Bunt- 600 850 
shwarzwald sandstein (so) 

97 Altensteig Flächen- Ob. Bunt- 600 850 


schwarzwald sandstein (so) 


Flächen- Mittl. Bunt- 620 950 
shwarzwald sandstein (sm) 


Flächen- Mittl. Bunt- 620 950 
shwarzwald sandstein (sm) 


91 Dornstetten 


92 Dornstetten 


59 Freudenstadt Hornis- Ob. Bunt- 740 1520 
grinde-Murg sandstein (so) 
80 Kloster- Hornis- Mitel. Bunt- 650 1420 
reichenbach grinde-Murg sandstein (sm) 
72 Wildbad Enzhöhen Mittl. Bunt- 910 1320 
sandstein (sm) 
3 
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Die Mehrzahl der Versuche liegt im größten Wuchsbezirk des 
Buntsandsteins, im ,Flichenschwarzwald* auf oberem Buntsand- 
stein. Die anderen Wuchsbezirke „Enzhöhen“ und „Hornisgrinde- 
Murg“ mit mittlerem Buntsandstein sind leider nur schwach ver- 
treten. Das rührt u.a. daher, daß es dort viel schwieriger ist, 
nach Standort und Bestand einigermaßen vergleichbare, genügend 


große Flächen zu finden. 


5.0 Verteilung der Versuche auf Altersstufen und Bonitäten 


In Abb. 2 ist im hg-Alters-Netz der E.T. AssMANN-FRANZ von 
jedem Versuch der Rahmen aufgezeichnet, in dem sich die Mittel- 
höhen während der Beobachtungszeit bewegten. Die Schraffur soll 
nur die Unterscheidung erleichtern, sie hat sonst keine Bedeutung. 
Die Darstellung zeigt, daß die Versuche im Einzelwuchsbezirk 
Flächenshwarzwald auf oberem Buntsandstein, d.h. die Nr. 60, 
95, 58, 97, 96, 71 vorwiegend den HO-Bonitäten 30 - 36 ange- 
hören. Der D.V. 59 im Einzelwuchsbezirk Hornisgrinde-Murg 
liegt zwar gerade noch auf oberem Buntsandstein, ist aber durch 
Vorgeschichte und Klima benachteiligt und daher in der Bonität 
geringer. Die Versuche 91, 92 mit HO-Bonität 26 - 31 repräsen- 
tieren eine bessere, noch durch so vergütete Variante des mittleren 
Buntsandsteins, während D. V. 72 und 80 zu dessen ärmsten 
Standorten gehören. 


6.0 Die einzelnen Versuche 
6.1 Nährstoffmangelversuche auf oberem Buntsandstein 


Standort, Bestand und Versuchsanordnung der nachstehenden 
Versuche Nr. 58, 71, 60 und 59 sind in der Arbeit von 1961 aus- 
führlich beschrieben. Diese Punkte wurden daher hier nur kurz 
behandelt. 


6.11 Der Düngungsversuch Nr. 58 im staatl. Forstbezirk Dorn- 
stetten Distr. II / Abt. 11 


Über den neuesten Stand dieses nach Standort und Bestand 
einheitlichsten und für große Flächen typischen Versuchs haben 
1969 Hausser und WITTIcH ausführlich berichtet. 

Standort: Einzelwuchsbezirk Flächenschwarzwald. Meereshöhe 
600 m. Mittlere Jahresniederschläge 950 mm. Mittlere Jahrestem- 
peratur 7,0°. Eben. Oberer Buntsandstein, 

Boden: Unter 2-5 cm Rohhumus (1961 pH in KCl = 2,6) 
folgt tiefgründiger, skelettreicher lehmiger Sand, schwach podso- 
liert. Mangel an Ca, P, N. 
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BonU = d6zmp ` Të 
38 = 13,8 VimD 
36 = 124 
4 = n1 
32 =» 9,9 
30 = 87 
28 = 76 
26 = 66 
% = 56 
22 = 47 


20 = 38 


& 


16 Abb. 2 

14 Verteilung der Versuche auf Oberhöhen- 
Bonitäten und Altersstufen im Netz der 

2 Fi-Ertragstafel ASsMANN/FRANZ 


110 Jahre 


Bestand: Reine Fichten aus Pflanzung nach Kahlschlag. 1952: 
66-jährig. 

Versuchsanordnung: Angelegt Ende 1952. 11 Parzellen mit je 

25 ar. 

Düngungsvarianten: Ca, PCa, N, NCa, NPCa je mit einer 
Wiederholung außer N. Verwendet wurden 20 dz kohlens. Kalk 
bzw. Hüttenkalk, 10 dz Thomasphosphat und 3x4 dz Kalk- 
ammonsalpeter. 

Die ertragskundlichen Ergebnisse nach 13-jahriger Beobachtung 
von Alter 66-79 sind in Tab. 2 verzeichnet. HO-Bonität nach 
ASSMANN u. Franz: U 30-34 = dGzg_11 (WIEDEMANN dGz9- 11). 


Tabelle 2 
DV. 58: Ertragskundliche Ergebnisse 


Durchschn. Mehrleistung 


Düngung | Parz.- an iv gegen 0 
Anzahl urspüngl. berichtigt 
Vfm 0/0 Vim | % 


Ca 2 +16 | +11 +1,2 + 8 
PCa 2 + 3,2 + 23 + 2,2 + 16 
N 1 + 4,8 + 35 + 4,6 + 33 
NCa 2 + 3,8 + 27 + 3,9 + 27 
NPCa 2 + 4,7 + 33 + 5,7 + 40 
-0- |} 2 | ives-79 = 14,2 Vfm 


6.12 Der Düngungsversuch Nr. 71 im Staatl. Forstbez. Dornstetten 
Distr. 11/7 


Versuchsziel: Ergänzung von D.V. 58, Erprobung von in Ab- 
ständen von 2-4 Jahren gegebener N-Zufuhr. 


Standort: Der Versuch liegt ca. 500 m ostwärts von D.V. 58, 
eben bzw. leicht nach SW bis SO geneigt auf oberem Buntsand- 


stein-Plattensandstein. 


Nach den Untersuchungen von Dr. H. WERNER sind folgende 
Standortseinheiten vertreten: 


1. Mischlehm (ML) vorwiegend auf Parz. 5 u. 6. Das Verwitte- 
rungsprodukt des Plattensandsteins ist teils gering mächtig 
(60 cm) von Feinlehm überlagert, teils mit diesem vermischt. 
Es handelt sich um gelbrotbraune steinige sandige Lehme. 

2. Sandig-lehmige Verwitterungsböden (Ebsd) vorherrschend auf 
Parz. 1 - 4. Tiefgründiger, rotbrauner, steiniger, sandig-lehmiger 
Verwitterungsboden des Plattensandsteins. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 1 


Tabelle 3 
DV. Nr. 71. Art und Zeit der Düngung und zugeführte Reinnährstoffe 


awa 
O 
rs 
= 
Ma 


20,0 
PT 10,0 
NKAS 5,0 


3. Kleinflächig kommt auf Parz. 1, 2, 4 u. 5 die Standortseinheit 
„Lett“ vor. Der Boden besteht aus 20-60 cm mächtigem rot- 
braunem, steinig-lehmigem Feinsand über schluffig-steinigem 
Letten. 


Der Wasserhaushalt ist bei Ziff. 1 u. 2 mäßig frisch bis grund- 
frisch, bei 3 frisch bis wechseltrocken. 

Der Bodentyp wird bei Ziff. 1 als schwach podsolige Braun- 
erde, bei Ziff. 2 u. 3 als schwach podsolige Parabraunerde be- 
zeichnet. 

Dr. H Werner hält die Parz. 1 wegen des ,Lert*-Anteils für 
etwas geringer als die O-Parz. 2, die Parz. 2 u. 3 für gleich, Parz. 4 
für geringer als die O-Parz. 5, Parz 5 u. 6 für gleich. 

Bezüglich Parz. 1-3 deckt sich diese Beurteilung mit der HO- 
Bonitierung. 

Bestand: wie D.V. 58 — 1953: 66-jährige Fi aus Pflanzung. 
HO-Bonität U 29-32 = dGz8- 10. 


Versuchsanordnung: Angelegt Frühjahr 1954 mit 6 je 20 ar 
großen Parzellen. 


Art und Zeit der Düngung sowie die zugeführten Mengen an 
Reinnährstoffen zeigt die Tab. 3. Bei der Nachdüngung wurde auf 
Parz. 3 Kalkstickstoff (NKSt) verwendet, um auch dieses Dünge- 
mittel zu erproben. 


Ertragskundliche Ergebnisse 


Die ertragskundlichen Kennwerte sind aus Tab. 4, der Zuwachs- 
verlauf aus Abb. 3 ersichtlich. Die Oberhöhenbonität der vorwie- 
gend auf der Standortseinheit „Ebsand“ gelegenen Parzellen 1 - 4 
ist besser (U 31 - 32) als diejenige der Parzellen 5 u. 6 auf den 
Standortseinheiten „Mischlehm“ und „Letten“ (U 29 - 31). Bei der 


iv 
22r Vfm 


Abb. 3 
D. V. Nr. 71/1 -6: Verlauf des iv der Varianten und Zeitpunkte 
der N-Düngung 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 1 


NKAS 5,0 


Reinnährstoffe 


NKSt 5,0 180 


NKSt 4,0 
150 


Anlegung mußte viel abgängiges Material (58-82 Vfm = 13- 
16 %/o des Vorrats vor der Df.) entnommen werden. 1958 folgte 
eine schwache Niederdurchforstung. Die sonstigen Anfälle waren 
unbedeutend (1-4 Vfm). 

Die Bestockungsgrade betrugen bei Versuchsbeginn 0,82 - 0,89 
und bei Beginn der 3. Periode 0,85 - 0,92. 

Während der ersten 5-jährigen Periode 1953/58 konnten die bis 
dahin nur mit Ca gedüngten Parzellen 3+6 zusammengefaßt wer- 
den. Dabei ergab sich folgende Abstufung im Zuwachs der Varian- 
ten, die mit den entsprechenden Ergebnissen des D.V. 58 über- 
einstimmt. 


Parz. Düngung iv 1 
Nr. urspriinglich berichtigt 
Vfm oh von D Vfm von 0 
2+5 — 0 -= 11,0 100 11,0 100 
3+6 Ca 11,3 103 11,0 100 
4 PCa 13,4 122 12,5 114 
1 NPCa 18,2 165 17,8 162 


Die in der 1. Periode gegenüber beiden 0-Parzellen im Zuwachs 
um 12 °%/o unterlegene Ca-Parzelle 3 erhielt 1960 und 1964 zus. 
9,0 dz Kalkstikstoff und überholte in den folgenden Perioden 
die O-Parzellen. Dabei dürfte die 2. N-Düngung sich noch nicht 
voll ausgewirkt haben. Die Ca-Parzelle 6 war bis zum 8. Jahr im 
Zuwachs gleih mit der PCa-Parzelle 4 und übertraf dann plôtz- 
lich in der 3. Periode sämtliche Parzellen. Die Ursache dieser 
ungewöhnlichen Zuwachssteigerung konnte nicht geklärt werden. 
Die Mehrleistung der PCa-Parzelle 4 in der gesamten Beobach- 
tungszeit ist geringer als auf D.V. 58, auch fehlt hier die dort 
beobachtete starke Zuwachssteigerung in der 3. Periode. Die hier 
auf 310 kg N gesteigerte NPCa-Diingung brachte den größten 
Mehrzuwachs. Tab. 4 zeigt die Mehrleistungen in der 12-jährigen 
Beobachtungszeit. 


Durchmesserzuwachs-Messungen an Stammscheiben von Parzelle 
3 lassen die dankbare Reaktion der Baume auf die N-Gaben gut 
erkennen. 


Da, abgesehen von O von der 2. Periode ab Wiederholungen 
fehlen, sind die Ergebnisse nur zusammen mit denen der Parallel- 
Versuche verwertbar. Für einen Vergleich der Wirkung von Kalk- 
ammonsalpeter und Kalkstickstoff ist die Versuchsanordnung nicht 
geeignet. 


1961 untersuchte Dr. ZöttL von der Forstlihen Forschungs- 
anstalt München in Parzelle 1 und 2 die Feinwurzelverteilung 
Gët 1964), um zu prüfen, ob durch die Düngung die Bildung 
der oberflächennahen Wurzeln gefördert wird. Im Gegensatz zu 
ZöTTL’S Befunden auf Düngungs-Flächen geringer Bonität in 
Oberschwaben ergab sich hier, daß Masse und Verteilung der Fein- 
wurzeln durch die Düngung kaum beeinflußt wurden, dagegen 
hatten sich die Feinstwurzeln in der obersten Bodenschicht ver- 
mehrt. 


un 


Forstbezirk Dornstetten 


Tabelle 4 
Diingungsversuch Nr. 71. Ergebnisse 1953/65, Alter 66/78 
Fi Bonität im Alter 66. Assmann-Franz: U 29/32 = dGz 8-10 


WIEDEMANN: dGz 8- 9 
Dir | Dün- Stand im Alter 66 n. Df. Df.- Alter 66-78 
Nr. gung a de he $ dé Anfälle ig (ursprüngl.) iv = 
im Alter Mech 
66/77 = %| Pg ur- berichtigt EE 
| von 0- sprgl. _ 
Parz. Vfm Vfm ae Ze 
cm m m? | Vfm m? m? vU | Parz. eo 
1 12 13 | 14 | 15 | 16 
2 0 1040 20,7 22,9 35,2 395 26 38,5 0,908 — 2,35 14,8 — — — 
5 0 1245 18,7 20,9 34,1 368 30 37,2 0,874 — 2,35 13,6 — — — 
+5 0 1142 19,7 21,9 34,6 381 28 37,8 0,891 100 2,35 14,2 14,2 100 — 
6 Ca 1200 19,1 21,3 34,3 372 33 | 377 1,005 112 2,66 16,1 16,2 114 + 2,0 
3 Ca+N 1085 20,7 22,6 36,7 413 31 | 40,3 0,949 106 2,37 15,2 14,4 101 +0,2 
4 PCa 1150 20,2 21,6 36,9 406 34 40,7 1,006 112 2,47 16,1 15,5 109 +1,3 
1 NPCa 1060 20,9 22,7 36,4 410 30 | 41,8 1,274 143 3,04 20,7 19,3 136 + 5,1 


6.13 Der Düngungsversuch Nr. 60 im staatl. Forstbezirk Pfalz- 
grafenweiler Abt. 79 


Versuchsziel: Parallel-Versuch zu den Versuchen Nr. 58 und 59 
aber in 45-jährigem Fichtenbestand. 


Standort: Meereshöhe 650 m. Mittlere Jahresniederschläge 
920 mm. Mittlere Jahrestemperatur 6,7°C. Leicht nach W geneigt. 
Oberer Buntsandstein. Standortseinheit: Bu-Ta-Wald auf Mittel- 
sand. 


Boden: wie D.V. 58, jedoch weniger einheitlich. 


Bestand: Reine Fichten aus Pflanzung nach Kahlschlag mit 
etwas Buchen-Zwischen- und Unterstand. HO-Bonität U 30 - 33 
= dGz 9-10. 


Versuchsanordnung: Angelegt 1952, 13 je 25 ar große Parzellen. 
Plan s. Hausser 1961. 


Düngungsvarianten: Ca, PCa, N, NCa, NPCa je mit einer 
Wiederholung. Ausnahmen: N ist nur 1 mal, NCa 3 mal ver- 
treten. Bei der Wiederholung wurde wie bei D.V. 58 und 59 
anstelle von kohlensaurem Kalk (CaKK) Hüttenkalk (CaHK), 
jedoch (abweichend von D.V. 58 und 59) anstelle von 20 dz nur 
10 dz CaKK bzw CaHK gegeben. Die PT- und NKAS-Mengen 
sowie die Düngungszeitpunkte entsprechen denen der genannten 
Parallel-Versuche (10 dz Thomasphosphat und 3x4 dz Kalk- 
ammonsalpeter). 


Ertragskundliche Ergebnisse: 


Wegen der großen Stammzahlen waren bis 1961 nur von den 
Q-Parzellen die ganzen 1/4 ha großen Flächen und von den ge- 
diingten nur die halben Flächen, also !/s ha numeriert und auf- 
genommen worden. Es war nun zu prüfen, inwieweit dadurch, 
daß die gedüngten Parzellen 1961 auf 1/4 ha vergrößert wurden, 
die Vergleichbarkeit der Zuwüchse ab 1961 mit den früheren Mes- 
sungen gestört war. Der Vergleich der Grundflächen von 1961 und 
der Zuwüchse 1961/65 je ha auf den bisher aufgenommenen 1/8 ha 
großen Flächen mit den je ha-Werten auf den auf 1/4 ha ver- 
größerten Flächen ergab folgendes: 


Bei den 10 gedüngten Parzellen differierten die Grundflächen 
je ha (n. Df.) der vergrößerten Parzellen von denjenigen der 
alten 1/8 ha großen Parzellen um — 8 bis + 2/o, im Mittel um 
— 2,7% und beim Grundflichenzuwachs 1961/65 betrugen dic 
Differenzen — 5 bis + 13 %e, im Mittel + 1,1%. 

Die Differenz von + 13 %6 trat nur einmal (bei Parz. 3) auf, 
die nächst größte positive Abweichung betrug + 7 %o. Somit be- 
standen keine Bedenken, die Zuwüchse der 3. Periode 1961/65 mit 
denen der früheren Perioden zu vergleichen. 
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Die Buchen, deren Vorrat nur auf einigen Parzellen wenig mehr 
als 1,0 qm erreicht, wurden bei der Auswertung nicht berück- 
sichtigt. 

Die ertragskundlichen Daten sind aus Tabelle 5 ersichtlich. Mit 
Rücsicht auf Bonitäts- und Altersunterschiede wurden für die 
Auswertung folgende 3 Parzellengruppen gebildet: 


Parz. 1- 3 = Oberhôhenbonität: U 30-31 = dGzy 
Parz. 4- 9 = Oberhöhenbonität: U 31-32 = dGz9-10 
Parz. 10-13 = Oberhöhenbonität: U 32-33 = dGzyo 


Bei Versuchsbeginn wurden 10-24 Vfm abgängiges Material 
entnommen. Danach waren die Bestockungsgrade noch immer rela- 
tiv hoch: bei Parz. 1 - 9: 0,96 - 1,12, bei Parz. 10 - 13: 0,85 - 0,99. 

Die Niederdurchforstung von 1955 lieferte daher relativ hohe 
Anfälle, auch entstanden 1953 und besonders 1957 Ausfälle durch 
Schneedruck (s. Tab. 5, Sp. 8), besonders auf den Parzellen Nr. 
10 - 13. Dadurch sanken die Bestockungsgrade bei Parz. 1-9 auf 
0,83 - 1,00, bei Parz. 10-13 auf 0,68 - 0,86. Die Durchforstung 
von 1961 glich die Differenzen etwas aus. 


Düngung und Schneedruckanfall 


Die Prüfung, ob Zusammenhänge zwischen Art der Düngung 
und Größe des Schneedruckanfalls bestehen, wurde für die Par- 
zellen Nr. 1-9 und 10-14 getrennt durchgeführt, da letztere 
Gruppe infolge ihrer etwas höheren und mehr ebenen Lage 
wesentlich mehr geschädigt wurde. In Tabelle 6 sind Volumen und 
Stammzahl der Schneedruckanfälle der Fi absolut und in %e des 
Derbholzvorrats bzw. in °/o der Stammzahl 1952 n. Df. für die 
Diingungsvarianten mit und ohne N zusammengestellt: 


Bei Parz. 1-9 waren die Schneedruckanfälle auf den gediingten 
Parzellen absolut und in °/o des Anfangsvorrats höher als auf 
den 0-Parzellen. Zwischen den Ausfällen der gediingten Parzellen 
mit und ohne N zeigten sich aber keine Unterschiede. 


Bei Parz. 10-14 wurden die O-Parzellen mehr geschädigt als 
die gedüngten Parzellen. Ein gesicherter Einfluß der Düngung auf 
das Ausmaß des Schneedruckschadens kann hieraus nicht abgeleitet 
werden. 

Weil die Darstellung des Zuwachsverlaufs aller Parzellen oder 
Parzellengruppen nicht übersichtlih wäre, wurden für den ge- 
samten Versuch die Durchschnitte der berichtigten ıv-Werte der 
gleichgedüngten bzw. der O-Parzellen in Abb. 4 aufgezeichnet. 
Da die Düngungsvarianten in den 3 Parzellengruppen nicht gleich- 
mäßig vertreten sind, stimmen die Mehrleistungen dieser Durch- 
schnittswerte nicht ganz überein mit den Werten, die sich innerhalb 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 1 


Tabelle 5 
Forstbezirk Pfalzgrafenweiler Abt. 79 
Ergebnisse 1952 - 65 
Parzellen 1- 9; Alter 45-58 
Parzellen 10-13; Alter 47 - 60 


Diingungsversuch Nr. 60 
Bonität 
ASSMANN-FRANZ U 30 - 32 = dGz 9-10 WIEDEMANN dGz 9-10 
ASSMANN-FRANz U 32 - 33 = dGz 10 WIEDEMANN dGz 10-11 


Parz.- | Piia Stand im Alter 45 n.Df. | Df- | _ Alter 45-58 e eg 
Nr | gung n dg | hg g | V7 ee | gm | ig (ursprüngl.) | a | 

| | | Alter =e) Pg ur- berichtigt | Meni 

| | 46/57 von 0- sprgl re Le gegen 
| Parz Vfm fr: LSV 

| Ki von 0-| Parz 

| Parz ber 

2 y : 2 2 0/ all. ° 

be | | F 7 | = - | Ke | 7 Vim We = a À | ` 1 vis 

gh 3 Waa 5 6 | "à 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 0 2324 13,1 14,7 31,4 228 81 (4) | 32,2 1,056 100 3228). 1) ARS 14,5 100 — 
3 NCa 2504 12,5 14,3 30,8 213 94 (8)| 32,9 1,396 132 4,24 19,5 19,9 137 5,4 
2 = NPCa 2760 127 145 348 24921114 Il 368 Lëig, 183. A39 | 225 220 152 7,5 
6 0 2320 13,2 15,3 31,7 235 97 (8) | 32,3 1,235 100 3,82 17,4 17,4 100 — 
= Ca 2296 14,0 15,8 35,2 269 123 (10) | 36,0 1592 113 3,87 197 18,4 106 1,0 
8 PCa 2568 12,5 14,9 31.7 226 74 (12) | 32,8 1,399 113 4,27 19,6 20,0 115 2,6 
5 N 2528 13,6 15,6 37,0 279 133 (12) | 37,5 1,471 119 3,92 20,9 19,5 112 2,1 
7 NCa 2600 12,7 15,0 33,0 236 , 113 (13) | 34,9 1,675 136 4,79 23,3 23,0 132 5,6 
9 NPCa 2616 12,2 14,8 30,5 213 | 97 (14) | 32,8 1,633 132 4,98 22,9 23,4 134 6,0 

| Alter | , 
Stand im Alter 47 n. Df. | 48/59 | Alter 47 - 60 
12 0 1696 15,0 17,2 30,0 259 89 (34) 30,3 1,087 100 3,59 15,7 19,7 100 — 
11 Ca 1784 14,9 17,1 31,0 266 85 (37) | 32,1 1279 117 3,96 18,8 18,1 115 2,4 
13 PCa 2288 19,7 16,3 33,6 263 88 (24) 34,9 1,474 136 4,22 21,2 19,9 127 4,2 
10 NCa 2168 13,8 16,4 32.3 256 | 92 (21) 33,6 1,439 132 4,28 20,6 19,8 126 4,1 
(x) davon Schneedruck 
Tabelle 6 


D. V. 60. Schneedruckanfälle je ha 1953/57 
absolut und in Die von Volumen bzw. Stammzahl des bleibenden 
Bestandes 1952 — Rahmen und Mittelwerte 


Düngung 


Ca, PCa | N, NCa, NPCa 


der Parzellengruppen ergaben und die fiir die weitere Auswertung 
verwendet wurden. 

Im Gegensatz zu den Versuchen Nr. 58 u. 71, bei denen der iv 
der 0-Parzellen von 1952-65 ständig anstieg, ging er hier nach 
dem Anstieg der 2. Periode 1961-65 durchweg zuriick. Das ist 
weder aus dem Verlauf der Jahresniederschläge, die von der 1. 
zur 3. Periode zunahmen, noch aus der von der 2. zur 3. Periode 


Parz. Nr. 1-9 geringen Veränderung der Bestockungsgrade zu erklären. 
Parz. Anzahl 2 2 5 Die Ca-Düngung brachte eine langsam steigende Mehrleistung 
a) Volumen Vfm 4-8 10 - 12 8 - 14 von der 1. zur 3. Periode. Bei beiden PCa-Parzellen fällt, ähnlich 
l 6 11 12 wie bei D. V. 58, Reihe I, die erhebliche Zuwachssteigerung in der 
b) Volumen in fie 1,8 - 3,4 3,7 - 5,3 3,8 - 6,6 3. Periode auf. Die Mehrleistung der N-Parzelle zeigt wie bei 
von Vorrat 1952 26 ` 7 45 | 50 — D. V. 58 von der 1. zur 3. Periode sinkende Tendenz. Das Gleiche 
n. Df. gilt fiir die 3-fach vertretene Variante NCa und fiir die NPCa- 
c) Stammzahl 68/104 _ 104/232 112/208 ` Düngung. Dennoch liegen auch in der 3. Periode die Mehrleistun- 
86 168 157 gen aller Varianten außer N gegenüber den zugehörigen O-Par- 
ann 29-45 | 45-90 | 44-80 
Bin der Stz. 1952 37 | 67 — 6.0 
v. Df. Í : 
Parz. 10 - 14 i 
Parz. Anzahl 1 2 
2) Volumen Vfm 34 — 21 
0 
b) Volumen in % 9,1/13,9 
von Vorrat 1952 13,1 115 — 8,2 
n. Df. i 
224/280 
c) Stammzahl 280 452 240 
d) Stammzahl in °/o 
9,8/15,7 
der Stz. 1952 16,5 E o 11,1 Abb. 4 
n. Df. , D. V. Nr. 60/1-13: Verlauf des mittleren iv der Varianten in 
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den 3 Perioden, absolut und in Bin des iv der O-Parzellen 


zellen noch zwischen + 15 und + 39 %/o, d.h. die Düngewirkung 
hielt langer als 13 Jahre an. 

Wäbrend der gesamten Beobachtungszeit lieferten die Varianten 
im Durchschnitt nachstehened Mebrerträge gegenüber den zuge- 
hörigen O-Parzellen: 


Düngung Parzellen- ursprünglich berichtigt 
Anzahl Vfm Bi Vfm vU 
Ca 2 2,7 16 1,7 10 
PCa 2 3,8 24 3,4 21 
N 1 3,5 20 2,1 12 
NCa 3 5,3 33 5,0 32 
NPCa 2 6,7 43 6,7 43 


Mit Ausnahme von N stufen sich die Varianten bei den berich- 
tigten Werten in gleicher Folge ab wie bei D.V. 58. 

Messungen des Durchmesserzuwachses an Stammscheiben bestä- 
tigten die rasche Zuwachssteigerung mit folgendem langsamem 
Rückgang auf der NPCa-Parzelle 9 sowie das langsame Steigen 
des Zuwachses auf der PCa-Parzelle 8. Auch der aus Abb. 4 
ersichtliche Zuwachsverlauf mit einem Maximum in der 2. Periode 
war aus diesen Messungen erkennbar. Das Lichtbild (Abb. 5) 
einer Stammscheibe aus 1,3 m von einem durch Schneedruck aus- 
gefallenen herrschenden Stamm der NPCa-Parzelle Nr. 9 veran- 
schaulicht die Entwicklung des Durchmesserzuwachses. 


6.14 Der Düngungsversuch Nr. 59 im staatl. Forstbezirk Freuden- 
stadt Distr. III Abt. 4 


Versuchsziel: Parallel-Versuch zu den Versuchen Nr. 58 und 60, 
jedoch im Einzelwuchsbezirk 3 Hornisgrinde-Murg gelegen. 


Forstbezirk Freudenstadt Distr. III Abt. 4 


Abb. 5 
D.V. Nr. 60: Scheibe aus 1,3 m von einem herrschenden Stamm 
der NPCa-Parzelle Nr. 9. Die rasche Zuwachssteigerung nach den 
N-Düngungen von 1953, 1954 und 1955 ist gut zu sehen. 


Standort: 740 m. Jährliche Niederschläge 1520 mm, mittlere 
Jahrestemperatur 6,6°C. 5 °%o nach W geneigt. 


Standortseinheit: „Bu-Ta-Wald auf flachen Hängen des oberen 
Buntsandsteins“. 


Tabelle 7 


Düngungsversuch Nr. 59, Parzellen Nr. 1-5. Ergebnisse 1952/65, Alter: Fi 66-79, Ta 74 - 87 


Bonität im Alter: 66 Fi Assmann-Franz: U 25/28 = dGz 6-8 
Fi WIEDEMANN: = dGz 7-8 
74 Ta Hausser: = dGz 7-8 


Parz.- |Baum-| Stand 1952 n. Df. Df.- 1952 - 65 
a an n dg hg g V; a gm ig (ursprünglich) iv 
gung 67/78 m? = %o | Pg ur- berichtigt Mehr 
von sprgl gegen 
- m 
von | Parz. 
Parz 0- ber 
cm m m? | Vfm | Vfm (x)| m? 9/0 Parz. | Vfm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 
3 | Fi | 1180 181 17,5 30,5 270 | 83 (44)| 28,6 0,580 2,03 | 8,0 
-0- | Ta 144 180 157 38 32 | — —| 44 012 2,74 | 1,7 
| 302 | 83 0,702 | 9,7 100 
5 Fi | 1048 18,8 181 291 270 | 99 (69)| 27,7 0,739 2,67 | 11,1 
Ca Ta 96 16,0 13,9 2,0 15 1 — | 21 0,065 3,02 | 0,9 
| 285 | 100 0,804 12,9 133 + 3,2 
4 Fi | 1208 17,5 17,2 290 245 | 174 (42)| 27,7 0,818 2,95 | 12,4 
PCa | Ta 288 134 19 40 26 | 4 (1)| 4,4 0,122 2,77 | 15 
1496 33,0 271 |178 32,1 090 134 2,93 | 13,9 14,7 152 + 5,0 
1 | Fi | 1152 16,7 17,4 254 226 |130 (88)| 23,3 0,747 3,20 | 11,4 
NCa | Ta 152 89 16,2 43 37 | 5 —| 5,1 0,169 3,32 | 2,4 
| 1304 29,7 263 |135 | 28,4 096 131 3,22 | 13,8 163 168 + 6,6 
2 | Fi | 1180 168 167 262 216 |119 (65) | 24,1 0,747 3,09 | 11,2 
NPCa | Ta 244 20,66 160 81 67 8 — | 9,3 0,315 3,40 | 4,4 
| 1424 34,3 283 |127 33,4 1,062 151 3,18 | 15,6 164 169 + 6,7 


(x) davon Schneebruch 
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Boden: Unter 2-6 cm Rohhumusauflage folgt tiefgründiger, 
skelettreicher lehmiger Sand, schwach podsoliert. Im A,-Horizont 
pH in KCI 2,9 -3,1 nach Dr. Evers. 

Bodentyp: Basenarme Parabraunerde bis Braunerde aus so- 
Verwitterung. Wasserhaushalt mäßig grundfrisch (nach W. BILGER). 

Bestand: 64-67-jahrige Fichten aus Pflanzung. HO-Bonität 
U 25 - 30 = dGz 6-9 mit 74-jahr. Tannen dGz 7 - 11 aus Natur- 
verjüngung, die mit 3-38%/0o an der Anfangsgrundfläche bzw. 
mit 4 - 42 fin an der mittleren Grundflächenhaltung beteiligt sind, 
sowie einige Buchen. 

Versuchsanordnung: Angelegt 1952 mit 11 je 25 ar großen Par- 
zellen, davon 3 nicht gedüngt (Lageplan s. Hausser 1961). 

Düngungsvarianten: Ca, PCa, N, NCa, NPCa, außer N je 
einmal wiederholt. 

Wie bei D.V. 58 und 71 wurden 20 dz kohlens. Kalk bzw. 
Hiittenkalk, 10 dz Thomasphosphat und 3x4 dz Kalkammon- 
salpeter zu den gleichen Zeiten wie dort gegeben. 


Forstbezirk Freudenstadt 


Ertragskundliche Ergebnisse 


Die Auswertung dieses Versuchs ist erschwert durch größere 
Unterschiede in der Bonität, im Anteil der Ta und im Bestockungs- 
grad. Dazu kommen Schneedruckschaden in den Jahren 1953 und 
besonders 1957. Nachstehend wird zunächst geschildert, wie ver- 
sucht wurde, diese Einflüsse auszuschalten. 


Bonitätsunterschiede: Wegen der Bonitätsunterschiede wurden 
für die Auswertung 2 Parzellengruppen gebildet (s. Tab. 7 u. 8) 
Nr. 1-5 im oberen, bonitätsmäßig einheitliheren und etwas 
geringeren Teil (dGz 6 - 8) und Parzellen Nr. 6-12, im unteren 
Teil mit einem Bonitätsrahmen von dGz 7 - 9 und größeren Unter- 
schieden im Bestockungsgrad. Wie bei D.V. 58 und 60 wurde die 
N-, NCa-, und NPCa-Düngung auf die bonitätsmäßig geringsten 
Parzellen gelegt, das führte zu relativ hohen Berichtigungen von 
— 5 (Parz. 6) bis + 24 %/o (Parz. 1). 


Schneedruck: Bei der Anlegung wurden 18 - 30 Vfm abgängiges 
Material entnommen. 1953 - 1957 entstanden erhebliche Ausfälle 


Tabelle 8 


Diingungsversuch Nr. 59, Parzellen Nr. 6-12. Ergebnisse 1952/65, Alter: Fi 66-79, Ta 74 - 87 


Bonität im Alter: 66 Fi AssMANN-FRANz: U 26/30 = dGz 7-9 
Fi WIEDEMANN: = dGz 7-9 
74 Ta HAUSSER = dGz 8-9 
Parz. |Baum- Stand 1952 n. Df. Df.- 1952 - 65 
Nr. art _ | Anfälle io (ürsprünslich : 
Diin- E dg hg B Vi im Alter ERE E e a ae = Meh 
gung 67/78 m? | = %| Pg ur- berichtigt 
von Din | sprgl. Vim = a 
Parz P Zeie 
2 2 u er. 
| cm m m Vfm | Vfm (x)| m Pare. | Vie 
a Io CON EE D EN EC EE 
7 1032 202 193 33,2 324 |121 (69)! 30,6 0,706 2,30 10,8 
20: | Ta 124 209 17,8 4,3 40 2 (1)! 5,1 0117 2,31 1,6 
37,5 364 |123 (70)| 35,7 0,823 2,30 12,4 
11 Fi 1016 213 206 36,3 184 D 30,5 0,714 2,34 11,2 
-0- | Ta 44 185 52 13 Hn 1 — | 1,4 0,030 2,11 0,4 
| 1060 37,6 396 |185 (117)| 31,9 0,744 233 116 
7 +11 | Fi 1024 19,9 34,7 354 |152 (93)| 30,6 0,710 2,32 11,0 
Oe!" Ta 84 16,5 2,8 26 2 — | 3,2 0,073 2,25 1,0 
| 1108 37,5 380 |154 (93)| 33,8 0,783 100 2,32 12,0 12,0 100 
27,7 0,705 2,54 10,8 
45 0,134 2,96 1,7 
HK 0,839 13,2 110 +12 
6 | Fi 1036 20,6 20,0 343 350 |168 (110)| 28,8 0,712 2,48 112 
p 136 176 163 33 32 1 — | 37 0,108 2,88 1,6 
Ca HK 1172 37,6 382 |169 (110)| 32,5 0,820 105 252 128 13,3 111 + 1,3 
9 Fi 1124 182 174 293 256 | 89 (42)| 28,9 0,828 2,86 12,5 
N Ta 188 179 151 47 40 6 — | 5,3 0,139 2,65 1,8 
| (42) 0,967 15,3 127 + 3,3 
10 | Fi 1308 176 16,6 317 279 |128 Gol 28,5 0,885 3,10 132 
N Ta 128 201 15,9 40 35 9 — | 45 0,144 3,17 2,0 
| 17,9 149 + 5,9 
8 i 884 181 17,5 22,6 201 | 79 (59)| 21,2 0,707 3,34 10,2 
NP Ta 384 21,7 72 14,1 132 9 (3)! 15,5 0,469 3,03 6,8 


Ca HK | 1268 36,7 333 | 88 (62)| 367 1,176 138 3,21 170 178 148 + 5,8 


(x) davon Schneebruch 
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durch Schneedruck und zwar fast ausschliefilih bei der Fichte. 
Diese sind in Tab. 7 u. 8 in Spalte 8 in Klammern angegeben. 


Da eine Auflichtung der Fichtenbestände durch Schneedruck 
typisch für den vorliegenden Standort ist, wurde der Versuch 
trotzdem weitergeführt. Das wurde dadurch erleichtert, daß be- 
sonders die Parzellen 1-5 ziemlich gleichmäßig betroffen waren, 
wie die in Abb. 6 wiedergegebenen Veränderungen der Be- 
stockungsgrade der bleibenden Bestände zeigen. 


Parz. 1-5 Parz. 6-2 

w% BG NX 
00 0 Ze 100 
9 x COU 
9 @ 90 
9 7 CA 
6 e 68 

Älter + á S | 6 Qn i =F 

Jahr 1952 957 961 Tei "ge 961 


Abb. 6 
D. V. Nr. 59: Veränderungen der Bestockungsgrade (BG = °/o 
der G opt.) und Zuwachsreduktions-Werte (iv °/o) 
nach ASSMANN/FRANZ 


Bei der Prüfung, ob die Ausfälle auf den mit N gedüngten 
Parzellen größer waren als auf den O- oder Ca- u. PCa-Parzellen, 
wäre wegen der unterschiedlichen Anteile der Ta ein Vergleich 
der absoluten Schneedruckanfälle der Fi auf den verschieden ge- 
düngten Parzellen nicht sinnvoll gewesen. 


Daher wurden wie bei D.V. 60 Volumen und Stammzahl der 
Schneedruckanfälle der Fi von 1953/57 zum Derbholzvorrat (V7) 
bzw. zur Stammzahl bei Versuchsbeginn 1952 n. Df. in Beziehung 
gesetzt. Die Ergebnisse sind in Tab. 9 für die Varianten mit und 
ohne N zusammengestellt. 


Tabelle 9 
D. V. 59. Schneedruckanfälle 1952/57 in Gin von Volumen und 
Stammzahl des Fi-Vorrats 1952 n Df. 


Düngung - D - Ca u. | N, NCa, 
| PCa NPCa 
Parzellen-Anzahl 4 | 5 
Schneedruckanfall 
a) Volumen 
in Die von V7 1952 n. Df. 
Rahmen °/o 17 - 31 16 - 39 
Mittel lo 25 28 
b) Stammzahl 
in Din von Stz. 1952 n. Df. 
Rahmen 9% 19 - 32 19 - 42 
Mittel 0/9 27 30 


Aus dem leichten Ansteigen der Mittel- und Maximalwerte von 
den O-Parzellen zu den N-, NCa- und NPCa-Parzellen ist zwar 
eine gewisse Tendenz erkennbar, jedoch kann aus diesen nicht 
gesicherten geringen Differenzen auch hier nicht auf eine erhöhte 
Schneedruckgefährdung infolge der N-Düngung geschlossen wer- 
den. 


Unterschiedliche Anteile der Ta (s. Tab. 10) 


Da die Ta fast gar nicht unter Schneedruc gelitten hat, nahm 
ihr Anteil am Gesamtvorrat von der 2. zur 3. Periode etwas zu. 
Sie ist in der gesamten Beobachtungszeit an der mittleren Grund- 
flächenhaltung der Varianten 0, Ca, PCa, N und NCa mit 12- 
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Tabelle 10 
D. V. 59. Vergleich der Grundflächenzuwachs-Prozente (pg) von 
Fi u. Ta und der Anteile der Ta an der mittleren Grundflächen- 
haltung (gm) 1952 - 65. 


Parz. Ta Fı +Ta Anteile 
Nr. pg pg der Ta 
an gm 
von 
Fi +Ta 
0/0 0/9 Bis 
3 2,74 2,12 17 
7 2,31 2,30 14 
11 2,11 2,33 4 
Mittel 2,39 = 100 | 2,25 = 100 12 
5 2,69 8 
12 2,60 14 
Mittel 2,60 = 118 | 2,99 = 125 | 2,64 = 117 11 
4 2,93 13 
6 2,52 11 
Mittel 2,71 = 123| 2,82 = 118| 2,72 = 121 12 
ee u 
1 | 3,20 3,22 18 
10 25310 3,12 14 
Mittel rn 3,15 = 143| 3,24 = 136| 3,17 = 141 16 
2 3,18 28 
8 3,21 41 
Mittel 3,21 = 145 | 3,21 = 134 | 3,20 = 142 34 


16 fin und bei NPCa mit 34% beteiligt. Die Zuwachsprozente 
der Ta müßten nach den Ertragstafeln in diesem Alter höher sein 
als diejenigen der Fi. Das trifft auch hier zu mit Ausnahme der 
Parzellen 4, 8, 9 u. 11. Im Durchschnitt aller Parzellen jeder 
Variante sind die pg-Werte der Ta um 0 % (NPCa) bis 15 °/e (Ca) 
größer als diejenigen der Fi, lediglich bei N ist der pg-Wert um 
7 %o kleiner. 


Die parzellenweise Prüfung, wie sich die unterschiedlihen An- 
teile der Ta mit ihren von der Fi verschiedenen Zuwachsprozenten 
auf die Zuwachsprozente des Gesamtbestandes auswirken, ergab, 
daß durch den Ta-Anteil das Grundflächenzuwachsprozent des 
Gesamtbestands gegenüber dem der Fi allein in keinem Fall um 
mehr als 4°/o nach oben oder unten verändert wird. Daher er- 
schien es vertretbar, für den Zuwachsvergleich die iv-Werte des 
Gesamtbestands von Fi + Ta zu verwenden. Unter Zugrunde- 
legung der Mittelhöhen der Fi bei Versuchsbeginn bzw. zu An- 
fang der Perioden wurden nach dem oben in Abschnitt 3.0 ge- 
schilderten Verfahren die iv-Werte der gedüngten Parzellen auf 
Bonität und Bestockungsgrad der O-Parzellen berichtigt. 


Zuwachsverlauf und Mebrleistungen (s. Tab. 7, 8 u. Abb. 7) 


Wie die Parallel-Versuhe Nr. 58 und 60 wurde der Versuch 
für die Perioden 1952/57, 1957/61 und 1961-66 ausgewertet. 


Da hier die Unterschiede zwischen ursprünglichen und berich- 
tigten Werten, besonders bei den in Bonität und Bestockungsgrad 
am stärksten benachteiligten N-, NCa- und NPCa-Parzellen rela- 
tiv groß sind, wurden in Abb. 7 auch die ursprünglichen Werte 
(nicht ausgefüllte Signaturen ohne Verbindungslinien) einge- 
zeichnet. 

Auch hier gilt, was in Abschnitt 6.13 bei D.V. 60 über die 
Darstellung des Zuwachsverlaufs bzw. über die aus den iv-Mittel- 
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Abb. 7 
D. V. Nr. 59/1-12: Verlauf des mittleren iv der Varianten in 
den 3 Perioden, absolut und in °/o des iv der O-Parzellen. Offene 
Zeichen ohne Verbindungslinien = nicht berichtigte Werte 


werten aller gleich gediingten, aber zu verschiedenen Auswertungs- 
gruppen gehôrigen Parzellen berechneten Mehrleistungen gesagt 
wurde. 


Auf den 0-Parzellen stieg der iv von der 1. zur 3. Periode leicht 
an (wie bei D. V. 58 und 71). Die Abstufung der Zuwiichse der 
Varianten ist in der 1. und 2. Periode gleich wie bei den Ver- 
suchen 58 und 60, d. h. steigend in der Folge Ca-PCa-N-NCa- 
NPCa. Trotz — oder wegen (?) — der Verlichtung durch Schnee- 
druck zu Beginn der 2. Periode (s. Abb. 6 Bestockungsgrade) 
stieg der Zuwachs mit und ohne Berichtigung in der 2. Periode 
auf allen gedüngten Parzellen (außer Parz. 8 und 10), besonders 
auf Nr. 1-5 z.T. stiirmisch an. 


Die Veränderungen zur 3. Periode sind nicht einheitlich. Die 
Tendenz zu leichtem Rüdkgang — absolut und prozentual gegen 0 
— iberwiegt. 

In der 13jahrigen Beobachtungszeit ergaben sich fiir die Varian- 
ten nachstehende durchschnittliche Mehrertrige gegenüber den zu- 
gehörigen 0-Parzellen: 


Diingung Anzahl urspriinglich berichtigt 
Parz. fm vU Vfm Die 
Ca 2 1,4 14 2,2 21 
PCa 2 2,5 25 3,1 31 
N 1 2,3 19 3,3 27 
NCa 2 3,6 34 6,2 58 
NPCa 2 5,4 51 6,2 58 


Wir finden die gleiche Abstufung von Ca zu NPCa wie bei 
D. V. 60 und — mit Ausnahme von N — wie bei D. V. 58. 


Wie hat die Ta auf die Düngung reagiert? 


Da auf den einzelnen Parzellen Fi und Ta am Gesamtbestand 
und an den soziologishen Baumklassen nicht gleich beteiligt sind, 
wäre ein exakter Vergleich der Reaktion der beiden Baumarten 
auf die Düngung nur möglich durch nach Baumklassen gesonderte 
Zuwachsberechnungen. Da hierzu die Zeit fehlte, wurde versucht, 
durch Gegeniiberstellung der Grundflächenzuwachsprozente (pg) 
Aufschlüsse über diese Frage zu bekommen. Aus der Abstufung 
der pg-Werte in Tab. 10 ist zu ersehen, daß die Ta in ähnlicher 
Folge wie die Fi, nur etwas schwächer auf die verschiedenen Dün- 
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Zeichen: DN S2 Parz.mit kohiens Kalk e—e Li 
~ e Hüttenkalk a 


DN SA - «= kohlens Kalk 0-0 

80 Anzahl je qm Regenwürmer 

6 0 
4 0 
2 20 
« PHIKCU im Ag-Horizont 
4 LD 
A 30 
2. 2,0 


1952/54 zugeführte Reinnährstoffe 


Düngung -O- C PCa x 
Parz.Nc220 512. 46 a 110. 2.8. 
Abb. 8 
D. V. Nr. 59: Zugeführte Reinnährstoffe, pH(KCI)-Werte und 
Regenwurmbesatz 


gungsvarianten reagiert hat. Auch die Veränderungen der pg- 
Werte von Periode zu Periode verlaufen auf 8 von 12 Parzellen 
bei Ta und Fi gleichsinnig. 


Untersuchungen des Regenwurmbesatzes durch W. Bilger 


In den Monaten Juni bis Oktober 1964 bestimmte W. Bilger 
den Regenwurmbesatz an je Parzelle 11 - 14 Proben aus 50 x 50 x 
50 cm großen Bodeneinschlägen. Die Ergebnisse sind aus Abb. 8 
ersichtlich. Hier sind für die einzelnen Varianten die zugeführten 
Mengen an Reinnährstoffen, die 1964 bestimmten pH (KCI)- 
Werte im Ao-Horizont sowie der durchschnittliche Regenwurm- 
besatz je qm aufgezeichnet. Wie bei D. V. 58 (Hausser-Wittich 
1969) zeigt sich deutlich die Auswirkung der Kalkzufuhr bzw. der 
pH-Werte auf den Regenwurmbesatz. Eine unterschiedliche Wir- 
kung von kohlensaurem Kalk (CaKK) und Hüttenkalk (CaHK) 
ließ sich dabei nicht feststellen. Denn bei den Varianten PCa, 
NCa und NPCa, bei denen der Regenwurmbesatz der CaHK- 
Parzellen größer ist als derjenige der CaKK-Parzellen, sind auch 
die pH-Werte der CaHK-Parzellen höher. Umgekehrt sind bei der 
Variante Ca auf der CaHK-Parzelle mit geringerem pH-Wert 
auch weniger Regenwürmer vorhanden als auf der CaKK- 
Parzelle. 

Die zum Vergleich eingetragenen pH-Werte und Regenwurm- 
zahlen des D. V. 58 zeigen, daß bei etwa gleichem pH der 0-Par- 
zellen (1964 bzw. 1965) durch gleichzeitig gegebene gleiche Nähr- 
stoffmengen auf dem Standort in Dornstetten die pH-Werte und 
der Regenwurmbesatz erheblich mehr gesteigert wurden als auf 
dem kühleren, niederschlagsreicheren Standort in Freudenstadt. 


Wie auf D. V. 58 in Dornstetten fand Bilger auch hier nur die 
beiden Arten Lumbricus rubellus und Octolasium lacteum. 


Fortsetzung folgt 
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Der Fichtenverbandsversuch im Forstamt Kirn/Nahe 
(Aus der Abteilung Ertragskunde der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt) 
(Mit 6 Abbildungen und 11 Tabellen) 


Von G. Sgr, Göttingen, und L. B. ANGELES, Manila 


Vorwort 


Über den Fichtenverbandsversuch Kirn, der bis 1938 zum Forst- 
amt Meisenheim gehörte, berichtete erstmals WIEDEMANN (1936). 
Der erstgenannte Verfasser führte die letzte ertragskundliche Auf- 
nahme des inzwischen aufgegebenen Versuchs durch und stellte 
den vorliegenden Abschlußbericht zusammen. Dabei war ihm die 
ertragskundliche Auswertung des an zweiter Stelle genannten Ver- 
fassers eine wertvolle Hilfe. Dieser studierte als Gastwissenschaft- 
ler der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt deutsche 
Probleme der Wiederaufforstung, die er jetzt in seiner Heimat, 
der Republik der Philippinen, an verantwortlicher Stelle bearbeitet. 


1.0 Einleitung 


Die Bedeutung langfristiger Pflanzverbandsversuche 


Aus der Sicht eines außereuropäischen Forstwissenschaftlers hat 
die forstliche Wissenschaft und Forschung in Deutschland vor ande- 
ren Ländern den Vorteil, auf die Ergebnisse langfristiger Versuche 
zurückgreifen zu können. Das trifft insbesondere auf die Frage 
des Pflanzverbandes der Fichte zu. Wenn trotz Auswertung vieler 
Fichten-Verbandsversuche die Diskussion um den günstigsten Ver- 
band immer wieder auflebt, so liegt das vor allem daran, daß 
die biologischen Gegebenheiten örtlich verschieden und die wirt- 
schaftlichen Ziele einem ständigen Wandel unterworfen sind. Letz- 
teres gilt insbesondere für Länder mit einer hochentwickelten Forst- 
wirtschaft. Dagegen sind für die weiten Gebiete der Erde, in denen 
sich ein Forstwesen erst zu entwickeln beginnt, vor allem die 


allgemein waldbaulichen Erkenntnisse aus den langfristig beobach- 
teten Verbandsversuchen von Wichtigkeit, zu denen auch der Fich- 
tenverbandsversuch in Kirn zählt. 


I Sxi m 
Je Sxi om 
a 4x 3m 
= Ari m 
lv L8 m 
4 Lë m 
Va Lë mt 
GI 13 mè 


Abb. 1 
Lageplan des Fichtenverbandsversuchs im FA Kirn 
(früher Meisenheim), Abt. 55 
Fig. 1 


Location of Norway spruce plots in compartment 55 Forest District 
Kirn (formerly Meisenheim) 


Tabelle 1 
Lage und Bodenverhältnisse auf den einzelnen Parzellen nach WarrescH (1969) 
Situation and Soil Description of the Sample Plots according to WALLESCH 


Parzelle Nr.: I II III 
5x1 4x1 3 x 3 


Verband (m): 


IV V VI 
1,8 x 1,8 1,5 x 1,5 1,3 x 1,3 


Geländeausformung Südhang Südhang Südhang Südwest, Plateau 
und Exposition: mit auf Geländerücken 
Rippen 
Neigung: stark stark stark schwach bis 
geneigt geneigt geneigt mafig geneigt 
13° 12° 117 3” 
Bodenart: toniger toniger toniger toniger Lehm, | 
Lehm, Lehm, Lehm, wie mäßiger Steinanteil wie V, 
geringer geringer mafiger III jedoch 
Steinanteil Steinanteil Steinanteil etwas 
un- 
Gründigkeit: mittel- schwach mittel- mittelgründig günstiger 
gründig mittelgründig gründig 
Wasser- ziemlich ziemlich mäßig mäßig frisch bis 
versorgung: trocken trocken frisch ziemlich trocken 
Trophie: mesotroph mesotroph mesotroph mesotroph 
Bodentyp: Braunerde Braunerde Braunerde Braunerde 
Beurteilung: geringer besser als I besser als I, besser als I 
als I besser als II besser als II besser als II 
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2.0 Standortbeschreibung des Fichtenverbandsversuchs 
im Forstamt Kirn 


2.1 Lage: 


Der Verbandsversuch, der im Jahre 1908 angelegt wurde, liegt 
in Abteilung 55 (Salzbrunnen) der Revierförsterei Sien des Forst- 
amts Kirn (früher Meisenheim) im Regierungsbezirk Trier/Rhein- 
land-Pfalz. Die Versuchsfläche, die geographisch zum Nahe-Hügel- 
land gehört, weist eine Seehöhe von 330 - 360 m auf und erstreckt 
sih vom Rand eines im Süden angrenzenden Wiesentals an dem 
bewaldeten, durch Rippen und Mulden gegliederten Süd- bis Süd- 
westhang bis zum Plateau eines von Ost nach West verlaufenden 
Rückens. Die Lage der Einzelparzellen ist aus Abbildung 1 zu 
erschen. 


2.2 Klima und Boden: 


Die Lufttemperatur beträgt im langjährigen Mittel nach dea 
Angaben der 25 km entfernten und 315 m hoch gelegenen Station 
Birkenfeld jährlih 7,4° C, von Mai bis September 13,9° C. Für 
den durchschnittlichen Niederschlag können die Daten der nahen 
(3 km) Station Hundsbach herangezogen werden: 607 mm im Jahr 
und 282 mm von Mai bis September. Das Lokalklima ist je nach 
der Lage am Hang sowie seiner Exposition und Neigung auf den 
einzelnen Parzellen des Versuchs verschieden, wie aus Tabelle 1 
zu ersehen ist. 


2.3 Beurteilung der Standortsverhältnisse nach Wallesch (1969): 


Das Grundgestein ist Oberes Rotliegendes (Perm). Der daraus 
entstandene Boden besteht aus tonigem Lehm bzw. lehmigem 
Ton mit wechselndem, meist geringem Steinanteil und mittlerer 
Gründigkeit. Die Wasserversorgung ist wegen der geringen Nieder- 
schläge und des hohen Wärmeangebotes in der Vegetationszeit 
(Randlage des Weinbauklimas) mäßig bis gering. Dieser für die 
Leistung und Erhaltung der Fichte ausschlaggebende Standorts- 
faktor wechselt je nach Geländeausformung und Exposition. Die 
zwar nur kurzen, aber stark geneigten und mehr oder weniger 
konvexen Südhänge (Parz. I + II) neigen eher zur Austrocknung 
als die Plateaulagen (Parz. V + VI). Relativ am günstigsten sind 
die Parzellen mit Hangneigung zu beurteilen (Parz. III + IV). 
Hangabwärts verlaufende Geländerippen beeinflussen die Boden- 
feuchtigkeitsverhältnisse negativ (Parz. Ia), daneben vorkommende 
Mulden positiv (Parz. II, III + IV). 

Die Standorte aller Parzellen sind mesotroph. Humusform und 
Höhe der Auflage schwanken je nach dem Streuanteil von Fichte 
und Eiche und den vom Pflanzverband der Fichte beeinflußten 
kleinklimatischen Verhältnissen von 2 cm Mull/Moder (Parz. I, II) 
über 3 cm Moder (Parz. III, IV) bis 4 cm Rohhumus/Moder 
(Parz. V, VI). 

Insgesamt zeigen die Standortsverhältnisse der Versuchsflachen 
hinsichtlich der Leistungsmöglichkeit der Fichte in folgender Reihe 
abnehmende Tendenz: III, IV, V, Va, VI, I, Ia, II. Darüber hinaus 
ist die tatsächliche Leistung der Fichte auf den Parzellen IV, V 
und VI durch den Pflanzverband beeinflußt, weil bei enger wer- 
denden Pflanzverbänden der Dickungsschluß und damit die Wur- 
zelkonkurrenz auf diesen unzureichend wasserversorgten Stand- 
orten früher einsetzt. 


3.0 Versuchsanlage 


Die von Eichenniederwald geräumte Fläche wurde im Jahre 1908 
auf etwa 65 bis 130 m breiten, unterschiedlich langen Streifen mit 
Fichte in verschiedenem Pflanzverband bepflanzt. Die Pflanzreihen, 
in denen der weiteste Pflanzenabstand 1,8 m betrug, verliefen 
hangabwärts in südlicher Richtung. Innerhalb der Reihen wurde 
in Abständen von 1 - 5 m gepflanzt. Im Jahre 1931 wurden in den 
damals 23jahrigen Beständen 0,20 ha große Meßflächen durch die 
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Preußische Forstliche Versuchsanstalt auf etwa gleicher Hanglage 
ausgeschieden (siehe Abb. 1). Für die Verbände 1,5 x 1,5 m und 
5 x 1 m wurde je eine Vergleichsparzelle für revierüblihe Durch- 
forstung angelegt. 


4.0 Bestandsbeschreibung 


Über den 23jahrigen Fichtenbestand berichtete WIEDEMANN 
(1936), daß die zwischen den Fichten wieder ausgeschlagenen 
Eichenstöcke beim engsten Quadratverband (1,3 x 1,3 m) ganz er- 
drückt, aber auch in den weiteren Quadratverbänden (1,5 x 1,5 m 
und 1,8 x 1,8 m) überwachsen und größtenteils abgestorben waren. 
Dagegen waren in den Reihenverbänden die Fichten und Eichen 
gleichwüchsig, im weiten 5 x 1-m-Verband teilweise sogar vor- 
herrschend. Die weitere Entwicklung der Bestände nach den Ver- 
suchsakten ist aus Tabelle 2 zu ersehen. 


Im 30jahrigen Bestand war das Laubholz der Fichte um so mehr 
an Stammzahl und Wuchs überlegen, je trockener der Standort 
der Parzellen oder Teile derselben waren. Der Anteil unterstän- 
diger Buchen war um so größer, je weiter der Standraum der 
Fichten war. 

Im 41jährigen Bestand fehlte die Laubholzbeimischung beim 
1,3-m-Quadratverband überhaupt und war bei den weiteren 
Quadratverbänden geringer als bei den Reihenverbänden. Auf 
trockenen Partien am Oberhang, Kuppen und Hangrippen be- 
hauptete sich die Eiche, während die Fichte mit zunehmendem 
Alter durch Rotfäule (Fomes annosus), Hallimasch (Armillaria 
mellea) und Fraß des Borkenkäfers (Ips typographus) geschä- 
digt wurde. Diese Schäden zeigten sich zunächst durch Gelbwerden 
und Vertrocknen der Nadeln, später durch Entstehung von Lücken, 
die zur Aufgabe des Versuchs im Bestandsalter von 45 Jahren 
zwangen. Eine Trockenästung erfolgte in den 30jährigen Fichten- 
beständen bis zur Höhe von 1,5 - 1,6 m. Nur in den mit 1,3-m- 
und 1,5-m-Quadratverbänden begründeten Beständen konnte schon 
bis 2 m hoch geastet werden. Im Verhältnis der Astdicke zur 
Baumstärke bestanden im Dickungsalter noh wahrnchmbare 
Unterschiede zwischen den Verbänden, welche im älteren Bestand 
nicht mehr zu erkennen waren. Die stärkere Laubholzbeimischung 
der weiteren Verbände hatte die Ausbildung stärker Aste ebenso 
verhindert wie die engen Pflanzverbände. 

Eine Lästerung der Fichten im Alter 26 war nur bei den Reihen- 
verbänden möglich. Dagegen konnten die ersten Eingriffe in den 
Quadratverbänden wegen des schwer durchdringbaren Dorn- 
gestrüpps und dichten Unterstandes erst mit 30 Jahren erfolgen, 
als in die Bestände mit Reihenverbänden bereits zum zweiten 
Mal eingegriffen wurde. Dabei wurden trockene, unterdrückte und 
zurücbleibende Fichten nach Möglichkeit zugunsten des Laubholzes 
entnommen. 

Spätere Durchforstungseingriffe unterblieben während des 
2. Weltkrieges und beschränkten sich danach auf Trocknishiebe. 

Je eine Parzelle der im Verband 5 x 1 m und 1,5 x 1,5 m be- 
gründeten Bestände (in Abb. 1 mit Ia und Va bezeichnet) wurde 
im Alter 26 und 30 revierüblich, d. h. im Herrschenden zugunsten 
des Laubholzes durchforstet (sogenannte Durch- 
forstung“). 


„Adenauer 


5.0 Aufnahme und Auswertung 


Die übliche Anbringung von Meßstellen und Nummern an den 
Stämmen unterblieb, vermutlih weil nah dem Trockenwerden 
herrschender Fichten und Gelbwerden der Nadeln befürchtet wer- 
den mußte, daß der Versuch nur beschränkte Zeit weitergeführt 
werden konnte. Deshalb wurden seit der ersten Aufnahme im 
Jahre 1931, die von WIEDEMANN für die erste Veröffentlichung der 
Versuchsergebnisse (1936) ausgewertet wurde, die Stammstärken 
durch einfache Kluppung in Brusthöhe ermittelt. Über die späteren 
Aufnahmen gibt die folgende Zusammenstellung einen Überblick: 
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1934 August 


1938 August 


1949 Oktober Alter 41 


Alter 30 


Alter 26 Kluppung und Höhenmessung der Fich- 


ten des ausscheidenden Bestandes der 
Parzellen I - III und Va. 


Kluppung und Höhenmessung der Fich- 
ten im ausscheidenden und verbleiben- 
den Bestand auf Parzellen und im je- 
weils angrenzenden Bestand mit glei- 
chem Verband. 


Kluppung und Höhenmessung von 
Fichte und Laubholz des verbleibenden 
Bestandes auf jeweils einem Teil der 
Parzelle. 


1953 August Alter 45 Kluppung und Höhenmessung des ver- 
bleibenden und ausscheidenden Bestan- 
des von Fichte und Laubholz auf den 
vollbestockten Parzellen III, V und VI, 
Ermittlung der Stammzahl auf den 
übrigen Parzellen, Stückzählung und 
Massenermittlung der seit 1949 ausge- 
schiedenen Fichten auf den Parzellen 
I - VI. 

Da für die Bestände im Alter 30 und 41 Jahre die Meßflächen- 
größe unbekannt war, wurde diese Größe aus der aufgenommenen 
Stammzahl unter Berücsichtigung des ausscheidenden Bestandes 
hergeleitet. 


Tabelle 2 
Bestandsentwicklung. Anordnung der Versuchsparzellen nach abnehmender Standortgüte. Werte je ha. 
Stand development. The arrangement of the plots follows the decreasing soil value. Statements per ha. 


Parzelle Nr.: VI Ia II 
Größe (ha): 0,1332 0,20 0,20 

Verband (m): 1,3 x 1,3 5x1 4x1 

Bestand: (Jahr) 

im Alter 23 (1931) | Eiche halb Eiche von Fichte überwachsen, Eiche von | Eiche erreicht Fichtenhöhe | Eiche halb 

so h zum Teil abgestorben Fichte so hoch wie 
wie Fichte erdriickt Fichte 

im Alter 26 (1934) | Läuterung Dichter Laubholz- Entnahme Laubholz vor- und Laubholz 

unterstand, Dornen usw. | herrschender mitwiichsig mitwüchsig 
Fichten | 
Lauterung Entnahme Läute 
herrschender io 
Fichten 
im Alter 30 (1938) | Eiche, viel | Eiche, wenig | Eiche, wenig | Geschlossen, | Eiche auf | Eiche, Buche | Erscheint am | Eiche, Buche 
Buche, weit | Buche, bis Buche, bis |kleine Lücken| Bestandes- | stark zurück- | oberen Rand | stark zurück- 
zuriick- 2 m hoch 2mh lücken am bleibend. schlechter bleibend. 
bleibend. N-Rand Fichtenäste als unten | Fichtenäste 
Fichtenäste bis 1 m und alsI | weit hinab- 
tiefer als in reichend. 
dichtem | 
Verband. | 
Trockenästung Trockenästung Trockenästung Trockenästung 
bis 1,6 m Höhe bis 2 m Höhe bis 1,5 m Höhe bis 1,5 m Höhe 
Wenig Einige Melırere Wenig 
herrschende | herrschende | herrschende | trockene 
Fichten Fichten Fichten a ae Fichten, 
trocken trocken trocken $ ma jedoch oft 
he, gelbe Nadeln 
im Alter 41 (1949) | Weniger Mehr Fichte gelbe | Ahnelt sehr | Fichte oft | Viele Fichten) Trockene Weniger 
Trocknis als | trockene Nadeln, IV. Noch |gelbe Nadeln,| trocken oder | Fichten und | trockene 
| I u. II, Eiche | Fichten als in| 2 Lücken. | weniger, bis wenig gelbe Nadeln.! welche mit Fichten 
|  unter-u. | ITI, 1 Lücke. Weniger |höchstens 2m| Trocknis, Eiche z. T. gelben als in I. 
| zwischen- Eiche und | Eiche alsin | hohe Eichen kein vorwiichsig, | Nadeln. Eiche meist 
ständig, Buche im | IV,bis2m, | und ganz Laubholz. Buche bis Buche unterständig, 
Buche Unterstand | selten Buche. wenig 3m. hôchstens Buche bis 
unterständig.| bis 2 m. Buchen. Auf 3 m hoch. 2 m. 
Kuppe Eichen über- 
2 kleine ragen z. T. 
Lücken, wo die Fichten. 
Eichen 4 m Gleichmäßig 
Höhe geschlossen. 
erreichen. 
Fichten- 
abgänge nicht 
| so stark wie 
| in IV, doch 
viele zeigen 
gelbe Nadeln. 

im Alter 45 (1953) Fichte: Fichte: Fichte: etwas Fichte: | Fichte: Fichte: 
N-Hälfte | viele Lücken.| lückig, im Lücke im | verlichtet. verlichtet. 
verlichtet. Ost-Teil, Nordosten. ` 
Laubholz: Eiche z. T. Laubholz- 

Unterstand mit- Unterstand 
z. T. mit- herrschend. im West-Teil. 
herrschend. 
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Aus dem Vergleich der Durchmesserverteilungen in den 41- und 
45jährigen Bestanden ergab sich für Fichte und Laubholz weit- 
gehende Übereinstimmung der Kollektive von Stichproben- und 
Vollaufnahmen. 


Bei der ertragskundlichen Auswertung wurden die Zahlenwerte 
auf den 1,5 x 1,5 m-Verband und nicht auf den 1,3 x 1,3 m-Ver- 
band bezogen, weil der aus dem engen Quadratverband hervor- 
gegangene Bestand keine Laubholzbeimischung aufwies und des- 
halb nicht voll vergleichsfähig erschien. 


Die statistische Auswertung war dadurch erschwert, daß dic 
Behandlungen nicht wiederholt und die Stichproben verschieden 
groß waren. Bei der Varianzanalyse wurden die verschiedenen 
Pflanzverbände als Versuchsglieder und die ertragskundlichen Auf- 
nahmen als Wiederholungen in einem Blockversuch angeordnet. 
Da unter diesen Umständen eine Ergänzung fehlender Werte un- 
zulässig erschien, konnten in die Prüfung nicht einbezogen werden: 
Die Ertragswerte der revierüblih durchforsteten Bestände, die 
einmal weniger als die übrigen aufgenommen wurden und die 
letzte Aufnahme, bei der nur noch die Hälfte der Parzellen erfaist 
werden konnte. 

Um die Abhängigkeit der Ertragswerte Baumhöhe, Brusthöhen- 
durchmesser und Massenleistung vom Pflanzverband bzw. Stand- 
raum der Fichten zu ermitteln, wurden die Korrelationskoeffizien- 
ten bestimmt. Die Berechnungen wurden lediglich für die Auf- 
nahmeergebnisse des 41jährigen Bestandes durchgeführt, da nur 
bei dieser Aufnahme im Jahr 1949 die ertragskundlichen Werte für 
das beigemischte Laubholz ermittelt wurden. 

Wegen fehlender „echter“ Wiederholungen konnte nicht geprüft 
werden, ob die Beziehungen zwischen den Ertragsdaten und dem 
Pflanzverband linear sind. Die graphischen Darstellungen lassen 
es jedoch vermuten. Es schien deshalb zulässig zu sein, Teilkorrc- 
lationen zu berechnen, um dadurch den „reinen“ Zusammenhang 
zwischen den ermittelten Ertragswerten und dem Pflanzverband 
bzw. Standraum der Fichten zu finden. 


6.0 Ergebnisse 
6.1 Stammzahl 


6.11 Stammzahlentwicklung der Fichte bei verschiedenem Pflanz- 
verband 


Die Entwicklung der Stammzahl von der Kultur bis zur letzten 
Aufnahme der 45jährigen Bestände ist in Abbildung 2 dargestellr. 


In Abbildung 2 liegen die Stammzahlen, die bei den Aufnahmen 
im Alter 30 und 41 ermittelt wurden, außerhalb der Stammzahl- 
entwicklungskurven. Das ist auf die in Abschnitt 5.0 erwähnte 
Art der Aufnahme zurückzuführen, die im Alter 30 eine durch- 
schnittlich um 38 °/o größere und im Alter 41 eine im Durchschnitt 
um 34% kleinere Zahl an Stämmen erfafte, als sie sich durch Extra- 
polation aus den Stammzahlentwicklungskurven ergibt. Die An- 
fangspunkte dieser Kurven sind bestimmt durch den Pflanzverband 
bei der Kultur und die Endpunkte durch die genau ermittelten 
Zahlen der Stämme bei der Aufnahme des 45 Jahre alten Bestandes. 
Die Stammzahl des 41jährigen Bestandes konnte aus derjenigen 
des Alters 45 dadurch hergeleitet werden, daß die inzwischen 
gefällten Stämme noch am Platz ıhrer Fällung lagen, so daß nicht 
nur deren Zahl auf jeder Parzelle, sondern auch ihr Festgehalt 
ermittelt werden konnte. 

Die Abbildung 2 läßt ferner erkennen, daß in den ersten 23 
Jahren die Fichtenstammzahl in den Quadratverbänden rascher 
als in den Reihenverbänden abnahm. Dagegen wurden bei den 
planmäßigen Durchforstungen im Alter 26 und 30 in den reihen- 
weise begründeten Beständen prozentual mehr Stämme entnom- 
men. Das trifft auch für die vergleichsweise Entnahme herrschender 
Fichten zugunsten des Laubholzes zu. Bei den späteren Trocknis- 
hieben schieden unabhängig von der Art des Pflanzverbandes und 
vom Standort umso mehr Fichten aus je weiter ihr ursprünglicher 
Standraum war. 

Die Abbildung 3 zeigt, daß sich in den Reihenverbänden mehr 
Laubholz als in den Quadratverbänden entwickeln konnte. So 
hatte bei annähernd gleichem Standraum der 3x 1 m-Verband 
fast den doppelten Laubholzanteil wie der 1,8 x 1,8 m-Verband. 
Auch im mittleren Quadratverband hielt sich die Laubholzbei- 
mischung nur auf Lücken (Parz. V). Trotz Entnahme herrschender 
Fichten zugunsten des Laubholzes war dieses nach 15 Jahren in 
dem aus dem Quadratverband von 1,5 x 1,5 m hervorgegangenen 
Bestand (Parz. Va) völlig verschwunden. Im Reihenverband von 
5x1 m (Parz. Ia) konnten sich dagegen mehr Laubholzstämme 
als Fichten entwickeln. 


6.2 Höhe 
6.21 Die mittlere Höhe von Fichte und Laubholz 


Die Fichtenmittelhöhen der in verschiedenem Pflanzverband 
begründeten Bestände lagen im Rahmen der II. Ertragsklasse 
(WIEDEMANN, 1936), wie die Abbildung 4 zeigt. 
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Abb. 2 
Entwicklung der Stammzahl von Fichte nach den Ergebnissen der verschiedenen Aufnahmen. Werte je ha. 


e 8. 
Development of Norway spruce tree number according to the results of the different measurements. Statements per ha. 
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Abb. 3 
Stammzahl von Fichte und Laubholz bei der Aufnahme 1949. 
Werte je ha. 


Fig. 
Tree number of Norway spruce and of hardwood trees at the 
measurement in 1949. Statements per 


Nach Abbildung 4 waren die Mittelhöhen der aus den Quadrat- 
verbänden von 1,3 m und 1,5 m erwachsenen Fichtenbestande am 
niedrigsten, am höchsten dagegen die in den Verbänden 1,8 x 1,8 m 
und 4x1 `m begründeten Bestände. Anfangs zählten zu dieser 
Spitzengruppe auch die im Verband 3x1 m gepflanzten Fichten, 
deren mittlere Höhe vom Alter 30 ab zurückblieb und danach 
trotz bester Standortverhältnisse entsprechend ihrem ursprüng- 
lichen Standraum von 3 qm zwischen den Mittelhöhen der Be- 
stände mit größerem und kleinerem Wuchsraum verlief. Obwohl 
die Standortsverhältnisse auf den Parzellen mit weiten Pflanzver- 
bänden im allgemeinen geringer als auf denjenigen mit engem 
Verband waren, nahmen die Mittelhöhen mit der ursprünglichen 
Pflanzweite zu. Abweichend von dieser Staffelung verhielt sich 
lediglich die Mittelhöhe des aus dem 5 x 1 m-Verband hervorge- 
gangenen Bestandes. Hier senkte auch die Entnahme herrschender 
Fichten zugunsten des Laubholzes (Parz. Ia) die Mittelhöhc 
wesentlich mehr als am stammzahlreichen Vergleichsbestand mit 
dem Verband 1,5x1,5 m (Parz. Va). 


Über die Größe der Unterschiede zwischen den Mittelhöhen in 
den verschiedenen Altern gibt Tabelle 3 Auskunft. 


Wie Tabelle 3 zeigt, sank die Höhenbonität der Fichten im Laufe 
der 22jahrigen Beobachtungszeit durchschnittlich um eine zehntel 
Ertragsklasse, was auf den für Fichte ungünstigen Standort zurück- 
zuführen ist. Nur bei der Parzelle III mit den günstigsten Stand- 
ortverhältnissen war keine Bonitäts-Senkung festzustellen. 


Die weitesten Abstände der Fichtenmittelhöhen betrugen nach 
der Ertragstafel im Alter 23 und 30 Jahre 0,5 Ertragsklasse und 
verringerten sich mit 41 bzw. 45 Jahren auf 0,3 Ertragsklasse. 
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Abb. 4 
Mittelhöhen der in verschiedenem Pflanzverband begründeten 


Fichtenbestände. Vergleich zur Ertragstafel WIEDEMANN, mäßige 
Durchforstung. 


Fig. 4 
Mean height growth of residual Norway spruce stands depending 
on age. Comparison to the yield table of WIEDEMANN, moderate 
thinning. 


Die Eichen waren in den 23jährigen Beständen von ursprünglich 
3 - 4 qm Standraum der Fichten nur halb so hoch wie diese, erreich- 
ten aber im Alter 41 Dreiviertel der Fichtenmittelhéhen. 


Die Mittelhôhenunterschiede von Eiche entsprachen nach der 
Aufnahme vom Jahre 1949 (Tab. 3) etwa 0,5 Bonität. Dabci 
senkten die niedrigen Buchen vermutlich die Mittelwerte, so daß 
nach der getrennten Messung vier Jahre später keine Bonitäts- 
unterschiede mehr bestanden. Auffallend ist, daß die Eichen in 
den beiden Beständen, wo sie durch Aushieb herrschender Fichten 
begünstigt wurden (Parz. Ia und Va), nach 15 Jahren ganz aus- 
gefallen waren (Parz. Va) oder niedrigere Mittelwerte hatten als 
ohne Begünstigung (Parz. Ia). 


Die Fichten dieser im Verband von 5x1 m und 1,5x1,5 m 
begründeten Bestände mit späterer Laubholzbegünstigung hatten 
nach Tab. 3 die niedrigsten Mittelhöhen und waren den nieder- 
durchforsteten Vergleichsbeständen verständlicherweise unterlegen. 
Innerhalb der normal durchforsteten Bestände vergrößerten sich 
die Mittelhöhenunterschiede mit steigendem Alter prozentual oder 
blieben annähernd gleich, obwohl sich die Unterschiede nach der 


Ertragstafel verringerten. 


Die Prozentunterschiede der Fichtenmittelhöhen waren bei den 
Quadratverbänden trotz ihrer geringen Standraumunterschiede 
größer als bei den Reihenverbänden mit ihren stärkeren Stand- 
raumunterschieden. 


Zwischen beiden Arten von Pflanzverbänden waren die Fichten- 
bestände mit einem anfänglichen Pflanzenstandraum von 3-4 qm 
den enger und weiter begründeten Beständen deutlich und — wie 
im nächsten Abschnitt gezeigt wird — z.T. auch gesichert an 
Mittelhöhe überlegen. 
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Tabelle 3 
Mittlere Höhe von Fichte und Laubholz. Verbleibender Bestand in verschiedenem Alter. 
Mean height of Norway spruce and hardwood trees, remaining stands in different ages. 


Parzelle Nr. 
Plot No. V Va VI IV III II I Ja 
Pflanz-Verband m 
Plant Spacing m 1,5 x 1,5 1,5 x 1,5 1,3 x 1,3 1,8 x 1,8 3 x 1 4x1 5x1 5x1 
nn Ndf Hdf Ndf Ndf Ndf MA  Ndf ` Hdf 
inning 
Ficht 
Mittelbôbe HL ° 
im Alter 23 (1931) m 5,6 — 5,7 6,4 5,8 6,3 5,8 — 
0/0 100 — 102 114 104 113 104 — 
Ertragsklasse (site class) 11,3 — II,2 1,8 I1,2 1,8 II,1 — 
(Wiedemann, maf. Df.) | 
Mittelhöhe HL 
im Alter 30 (1938) m 7,8 7,6 7,9 9,2 8,3 9,0 8,5 7,6 
0/0 100 97 101 118 106 115 109 97 
Ertragsklasse (site class) II,3 II,3 II,2 1,8 IL 1,8 ILO 11,3 
Mittelhöhe HL 
im Alter 41 (1949) m 11,8 11,9 12,0 13,2 12,9 13,4 12,2 11,3 
0/0 100 101 102 112 109 114 103 96 
Ertragsklasse (site class) II,3 11,3 UA IL,0 II,1 II,0 II,2 UA 
Mittelhohe HL 
im Alter 45 (1953) m 13,2 = 14,1 = 14,5 = = = 
0/9 100 — 107 — 110 — — — 
Ertragsklasse (site class) II,4 — 11,2 — IL — — — 
Eiche 
Mittelhöhe HL 
im Jahr 1949 m 8,0 = = 9,1 9,8 10,1 10,1 8,8 
0/0 100 — — 114 123 127 127 110 
Ertragsklasse (site class) III,2 — — 11,9 11,7 II,6 II,6 DIS 
(Jüttner, maf. Df.) 
Mittelhöhe HL m 10,2 — — — 10,3 — — — 
im Jahr 1953 (8,5 Buche) 
Die 100 — — — 99 = ge Sg 
Ertragsklasse (site class) II,5 — — _ IL,5 we zn Ss 


(IV,7 Buche) 


*) Ndf: im Beherrschten, in the lower Story 
Hdf: im Herrschenden, in the upper Story 


6.22 Statistische Prüfung der Mittelhöhendifferenzen von Fichte 


Die Unterschiede der Bestandesmittelhöhen in den verschiedenen 
Aufnahmealtern wurden statistisch geprüft. Das Ergebnis enthält 
die folgende Tabelle 4. 

Aus Tabelle 4 ist zu ersehen, daß die meisten Mittelhöhenunter- 
schiede signifikant waren. Im Zufallsbereich lagen die Unterschiede 
der Mittelhöhen von den Beständen, die mit weniger als 2,25 qm 
und mehr als 3,24 qm Pflanzenstandraum begründet waren. 
Zwischen diesen beiden Gruppen waren alle Mittelhöhendifferen- 
zen signifikant mit Ausnahme der Differenz zum weitesten 
5x1 m-Verband, der sich in der Mittelhôhe nicht gesichert von 
allen Pflanzverbänden unter 3 qm Standraum unterschied. 

Mit Ausnahme des weitesten Verbandes war demnach die Be- 
standesmittelhöhe auf die Wirkung des ursprünglichen Pflanzver- 
bands zurückzuführen. Die Entnahme herrschender Fichten hat eine 
gesicherte Senkung der Mittelhöhe vermutlich nur in dem Bestand 
bewirkt, der im 5x1 m-Verband begründet wurde. 


6.3 Durchmesser 
6.31 Mitteldurchmesser von Fichte und Laubholz 


Die bei den vier ertragskundlihen Aufnahmen ermittelten 
Durchmessermittelwerte sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 
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Wie Tabelle 5 zeigt, waren die mittleren Durchmesser der Fich- 
ten und des dazwischen erwachsenen Laubholzes ähnlih den 
Mittelhôhen unabhängig von den Standortunterschieden der Par- 
zellen um so größer, je weiter der Standraum der Fichten bei der 
Pflanzung war. Ausnahmen waren auch hier der weiteste Reihen- 
verband von 5x1 m sowie die Vergleichsbestände mit Entnahme 
herrschender Fichten zugunsten des Laubholzes, in denen durch 
diese Maßnahme der mittlere Durchmesser der Fichten geringer, 
derjenige des Laubholzes größer war (Parzelle Ia und Va). 


Da der Durchmesser durch Standraumunterschiede im allgemei- 
nen stärker als die Höhe beeinflußt wird, waren auch die prozen- 
tualen Unterschiede der Mitteldurchmesser größer als diejenigen 
der Mittelhöhen. 


Mit zunehmendem Alter verringerten sich die Durchmesser 
unterschiede zwischen den aus verschiedenem Pflanzverband her 
vorgegangenen Beständen mehr als die Höhenunterschiede. 


Die beigemischten Eichen und Buchen waren nur in dem aus 
dem 5x1 m-Verband erwachsenen Bestand, in dem früher das 
Laubholz begünstigt wurde, im Alter 41 etwa halb so stark wie 
die Fichten. In allen anderen Beständen betrug der mittlere Laub- 
holzdurchmesser weniger als die Hälfte des Fichtendurchmessers. 
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6.32 Statistische Prüfung der Mitteldurchmesserdifferenzen 
von Fichte 


Die statistische Prüfung der Unterschiede der Mitteldurchmesser 
von Fichte in den verschiedenen Aufnahmealtern erbrachte das in 
Tabelle 6 enthaltene Ergebnis. 

Aus Tabelle 6 geht hervor, daß sich die Pflanzverbände unter 
3 qm Pflanzenstandraum untereinander nicht signifikant im mitt- 
leren Durchmesser unterschieden. Dagegen hatten die aus diesen 
mittleren Verbänden erwachsenen Bestände gesichert schwächere 
Mitteldurchmesser als diejenigen mit mehr als 3 qm Standraum. 
Eine Ausnahme bildete auch hier ähnlich der Mittelhöhe der im 
5x1 m begründete Bestand, der allerdings im Mitteldurchmesser 
nur demjenigen mit der durchschnittlich größten Durchmesser- 
leistung (1,8 x 1,8 m) gesichert unterlegen war. Auch der aus dem 
3x1 m-Verband hervorgegangene Fichtenbestand unterschied sich 
in der Mittelhöhe signifikant von den Beständen mit engerem und 
weiterem Standraum, im Mitteldurchmesser dagegen nur von den 
weiter begründeten. 

Die Entnahme herrschender Fichten hatte im Mitteldurchmesser 
wie in der Mittelhöhe nur beim Weitverband von 5x1 m, nicht 
dagegen beim 1,5 x 1,5 m-Verband eine vermutlich gesicherte Sen- 
kung dieser Ertragsweiser zur Folge. Die Wirkung des ursprüng- 
lichen Pflanzenstandraumes auf den durchschnittlich mittleren 
Durchmesser der Fichtenbestande war noch deutlicher als auf ihre 
Mittelhöhe: Beide waren in Pflanzverbänden über 3 qm Standraum 
signifikant überlegen, über 4 qm dagegen gesichert unterlegen. 


6.4 Masse 
6.41 Massenvorrat der Fichte 


Die Massenberechnung erfolgte durch Multiplikation der Stamm- 
zahl mit der Masse des Grundflächenmittelstamms, und zwar für 


Tabelle 4 
Prüfung und Mittelhöhendifferenzen von Fichte durch 
Varianzanalyse und Duncan-Test. 
Mean height differences of Norway spruce stands at the age of 
41 years tested by analysis of variance and test of statistical 
significance after Duncan. 


Vite, re SQ) MQ 
ee 5 385,8 77,2 13,79 ## 
mu). 2 135281 6764,1 1 207,88 ** 
a 10 55,9 5,6 

Sie 17 13969,8 


Pflanzverbande 4xim 3xim 5xim 1,3x1,3m 1,5x1,5m 


planting spaces 
Unterschied der Mittelhöhen 
Differences of mean heights 


m m m m m 
1,8 x 1,8 m 0,0 0,60 * 0,77*=. 1,07°* 71,20: 
xi m — 0,57 * 0,74 **  1,04**  1,17=** 
3 xi m 0,17 0,47 * 0,60 * 
1 m 0,30 0,43 
1,3 x 1,3 m 0,13 


die 23 und 30 Jahre alten Bestände nach Schaftholz, für die 41- 
und 45jährigen nach Derbholz. Die Berechnungsergebnisse sind in 
der folgenden Tabelle 7 enthalten. 


Tabelle 5 
Brusthöhen-Mitteldurchmesser des verbleibenden Bestandes von Fichte und Laubholz. 
Diameter breast height of the residual Norway spruces and hardwood trees. 


rn v Va VI IV m Il I la 

Be 15x15 15x15 13x13 18x18 3x1 4x1 5x1 5x1 

ieee Ndf Hdf Ndf Ndf Wë  Ndf  Ndf  Hdf 

Fichte 

Mitteldurchmesser Dg 

im Alter 23 (1931) cm 6,0 — 6,2 7,3 6,3 7,1 6,3 — 
0/0 100 — 103 122 105 118 105 — 

Mitteldurchmesser Dg 

im Alter 30 (1938) cm 6,3 5,9 7,4 9,6 7,7 8,8 7,3 6,4 
vU 100 93 117 152 122 140 116 102 

Mitteldurchmesser Dg 

im Alter 41 (1949) cm 11,5 11,3 10,8 12,7 11,9 13,3 12,9 12,3 
0/0 100 98 94 110 103 116 112 107 

Mitteldurchmesser Dg 

im Alter 45 (1953) cm 13,2 = 12,2 = 13,4 x = = 
0/0 100 — 92 — 102 — — — 

Laubholz 

Mitteldurchmesser Dg 

im Jahr 1949 cm 5,2 — — 4,4 5,5 5,4 5,9 6,3 
0/0 100 — — 85 106 104 113 121 

Mitteldurchmesser Dg 

im Jahr 1953 cm 5,5 — — — 5,8 — — — 

(Buche 4,3) 

0/0 100 — — — 105 — — bag 


*) Ndf: im Beherrschten, in the lower Story 
Hdf: im Herrschenden, in the upper Story 
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Tabelle 6 
Prüfung der Mitteldurchmesserdifferenzen von Fichte durch 
Varianzanalyse und Duncan-Test. 
Mean Dbh-differences of Norway Spruce stands at the age of 
41 years testet by analysis of variance and test of statistical 
significance after Duncan. 


o e g m ` 
Ge e 5 964,4 1929  6,12* 
a, 2 10486,7 5243,4 166,30 ** 
ne 10 315,3 31,5 

er © vy u 766,4 u 


Pflanzverbände 
planting spaces 4xim 5x1im 3xim 1,3x1,3m 1,5x1,5m 
Unterschied der Mitteldurchmesser 


Differences of mean Dbh-differences 


cm cm cm cm cm 
1.8 x 18 m 0,14 1,04 * 1,24 * 1,7477 1,94 ** 
4 x1 m 1,06 1,10 * 1,60 ** 1,80 ** 
5 xi m 0,20 0,70 0,90 
3 xi m 0,50 0,70 
1,3 x 1,3 m 0,20 


Nach den Angaben über die Masse des verbleibenden Bestandes 
in Tabelle 7 waren in den 30 Jahre alten Fichtenbeständen — wic 
es WIEDEMANN schon für die 23jährigen festgestellt hatte!) — 
die Quadratverbände den Reihenverbänden an Masse überlegen. 
Ebenso bestätigte sich, daß die Steigerung des Reihenabstandes 


über 4 m mit einer erheblichen Verminderung der Massenleistung 
verbunden war. Im Vergleich zu dem im 1,5x1,5 m-Verband 
begründeten Bestand, der wegen seiner ungleichmafigen Bestockung 
den geringsten Derbholzvorrat aller Quadratverbände aufweist, 
war der Vorrat des im 5x1 m-Verband erwachsenen Fichten- 
bestandes im Alter 30 um die Hälfte und 11 Jahre später um ein 
Drittel kleiner. Auch die anderen Reihenverbände erreichten nur 
im Dickungsalter die Masse des Quadratverbandes mit dem ge- 
ringsten Vorrat. Bei annähernd gleichem Standraum von 3 qm 
war der Quadratverband während der ganzen Beobachtungszeit 
dem Reihenverband an Masse überlegen, bis im Stangenholzalter 
ein Ausgleich durch das Laubholz erfolgte. Dasselbe war in den 
45jährigen Beständen zu beobachten, die aus den Verbänden 
1,5 x 1,5 m und 3 x 1 m erwachsen waren. Dagegen hielt der aus 
dem 1,3x 1,3 m-Verband hervorgegangene Reinbestand seine 
Überlegenheit im Massenvorrat bis zum Schluß der Beobachtung. 


Nach der Entnahme herrschender Fichten zugunsten des Laub- 
holzes bei der Läuterung und ersten Durchforstung war der Vorrat 
beim 5 x 1 m-Verband annähernd ein Viertel und beim 1,5 x 1,5 m- 
Verband ein Drittel kleiner als derjenige der normal behandelten 
Vergleichsbestände mit gleichem Verband. Dieses Defizit war nach 
der Aufnahme der 41jährigen Bestände beim Weitverband durch 
die Laubholzmasse, beim Engverband durch die höhere Fichten- 
masse etwas geringer. 


6.42 Die Laubholzmasse 


Die Derbholzmasse des beigemischten Laubholzes war, wie Ta- 
belle 7 zeigt, nach der Aufnahme im Alter 41, gemessen am Vorrat 
der Fichte, äußerst gering, vergrößerte sich aber schon innerhalb 
von 4 Jahren durch Einwachsen der Stämme in Derbholzstärke. 
Im Gegensatz zur Fichte war der Massenvorrat an Laubholz in 
den Reihenverbänden größer als in den Quadratverbänden. Be- 
sonders auffallend ist der Unterschied zwischen beiden Arten von 


h 
1) Massenberechnung nach a Pflanzverbänden in den Beständen mit ursprünglich etwa gleichem 
Tabelle 7 
Masse des verbleibenden Bestandes je ha. 
Volume of the main crop per ha. 
Parzelle Nr. 
Plot No. V Va VI IV III Il I Ia 
Pflanz-Verband m 
Plant Spacing m 1,5 x 1,5 1,5 x 1,5 1,3 x 1,3 1,8 x 1,8 3 x 1 4 x 1 5x1 5x1 
Durchforstung *) 
Thinning Ndf Hdf Ndf Ndf Ndf Ndf Ndf Hdf 
Alter 23 
Fichte Schaftholz V fm 30,6 — 49,2 36,2 30,2 31,7 18,4 — 
0/0 100 — 161 118 99 104 61 — 
Alter 30 
Fichte Schaftholz V fm 55,4 36,6 84,0 71,8 54,3 56,2 28,1 21,7 
0/0 100 66 152 130 98 101 51 39 
Alter 41 
Fichte Derbholz V7 fm 150,5 120,3 184,6 134,9 130,9 136,6 95,7 71,9 
0/0 100 84 120 90 87 92 64 51 
Laubholz Derbholz V7 fm 2,2 — — 0,2 4,2 3,8 7,4 3,1 
haard wood V7 
Alter 45 
Fichte Derbholz V7 fm 176,9 — 225,9 — 171,5 — — — 
0/0 100 — 128 — 97 — = — 
Eihe Oak V7 fm 4,8 — 13,4 _ — — — — 
Buche Beach V7 fm 0,1 
*) Ndf: im Beherrschten, in the lower Story 
Hdf: im Herrschenden, in the upper Story 
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Standraum der Fichten. Der 3 x 1 m-Verband hatte in den 41jähri- 
gen Fichtenbeständen das Zwanzigfache an Laubholz als der 1,8 
x 1,8 m-Verband, was sowohl mit den besseren Standortverhält- 
nissen als auch mit der geringeren Konkurrenzwirkung der Fichte 
im Reihenverband zu erklären ist. Daß von den Quadratverbän- 
den nicht der 1,8 x 1,8 m-, sondern der 1,5 x 1,5 m-Verband den 
größeren Laubholzanteil hatte, ist darauf zurückzuführen, daß 
auf dem geringen Standort der Parzelle mit dem engeren Verband 
sich an den Stellen, wo Fichten durch Trocknis ausfielen, Laubholz- 
gruppen entwickeln konnten. Die Buche konnte sich weder im 
Dichtbestand des 1,3 m-Quadratverbandes noch gegen die Eichen- 
konkurrenz des 3x 1 m-Reihenverbandes behaupten und hielt sich 
nur in den Laubholzgruppen des im 1,5 x 1,5 m erwachsenen Be- 
standes. 


Auffallend ist, daß die zugunsten des Laubholzes durchforsteten 
Bestände weniger Masse an beigemischtem Laubholz hatten als die 
Fichtenbestande ohne Laubholzbegiinstigung. 


6.43 Fichtenreinbestand und Mischbestände 


Trotz des ziemlich trockenen Standortes setzte sich in der Kultur 
die Fichte gegenüber dem Laubholzstockausschlag vermutlich ohne 
Pflege durch. In der Dickung war nach vorhandenen Bestandesfotos 
das Laubholz in den Quadratverbänden von 1,3x1,3 m und 
1,5x1,5 m unterdrückt und bereits mehr oder weniger trocken, 
wahrend sich im 1,8x1,8 m-Verband ein mattwiichsiger Laub- 
holzunterstand hielt. In allen Reihenverbänden waren dagegen 
die Eichen in den Zwischenstand und im 5x 1 m-Verband sogar 
in die herrschende Kronenschicht der Fichten eingedrungen. 


Die Laubholzbegünstigung während der Dickungsphase hatte im 
5x1 m-Reihenverband zur Folge, daß gegenüber dem normal 
behandelten Bestand die Stammzahl des Laubholzes zwar etwas 
erhöht, seine Massenleistung dagegen durch niedrigere Höhen ge- 
senkt wurde. Im 1,5 x 1,5 m-Verband verschwand trotz der Be- 
günstigung die Laubholzbeimischung bis auf geringe Reste. 


Durch den im Stangenholzalter beginnenden Ausfall herrschen- 
der Fichten drangen die Eichen auch in den mit Quadratverbänden 
begründeten Beständen auf Lücken ins Herrschende ein, während 
sie in den Reihenverbänden der Fichte z. T. vorwüchsig wurden. 


Am Ende der Versuchsbeobachtung ergab der Vergleich der 45- 
jährigen Bestände mit der II. Ertragsklasse der Fichtenertrags- 
tafel für mäßige Durchforstung (WIEDEMANN 1936): 


Parzelle VI V III 

Verband 13x1,3m 15x15m 3xim 

Alter 45 

Fichte II. Ertragsklasse fm 255 255 255 

Fichte ohne Laubholz fm 226 177 172 
9/9 89 69 67 

Fichte mit Laubholz fm 226 182 185 
0/0 89 71 73 


Nur der im engsten Verband erwachsene Bestand erreichte mit 
seinem Vorrat annähernd den Ertragstafelwert. Sein Derbholz- 
vorrat war fast um ein Viertel größer als in den Beständen, die 
einen Laubholzanteil von 3 %/o bzw. 7 %o hatten. 


6.44 Durchforstungen 


Da Dichtbestand und Dorngestrüpp die Läuterung nur in den 
reihenweise begründeten, 26jahrigen Beständen zuließen, ist anzu- 
nehmen, daß alle Versuchsflächen damals von der Axt noch unbe- 
rührt waren. Der seitdem registrierte ausscheidende Bestand ist in 
Tabelle 8 aufgeführt. 


Aus der Tabelle 8 geht hervor, daß bei der Läuterung im Alter 
26 nur in den Beständen Derbholz anfıel, wo vergleichsweise herr- 
schende Fichten zugunsten des Laubholzes entnommen wurden 
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(damals revierüblihe ,Adenauer“-Durchforstung). Um die von 
Fichten im 1,5x1,5 m-Verband überwachsenen Eichen (siehe 
Tab. 2) zu fördern, wurden durchschnittlich höhere und stärkere 
Stämme entfernt als in dem 5 x 1 m begründeten Bestand, wo die 
Eichen zum Teil schon vorwiichsig waren. Deshalb war hier der 
Durchforstungsanfall nach Stammzahl und Masse absolut geringer, 
im Vergleich zum Vorrat jedoch größer. 


Bei der normalen Läuterung fielen in den weiten Reihenverbän- 
den durchschnittlich höhere und stärkere aber weniger Fichten an 
als im Engverband, wo infolge der größeren Zahl ausscheidender 
Stämme auch der Massenanfall am höchsten war. Gemessen an der 
Ausgangsstammzahl wurden in den 3 reihenweise begründeten 
Beständen gleichviel (7 °/o) Fichten entnommen. 


Im Alter 30 wurde in die Bestände aus Reihenverbänden zum 
zweiten Mal und in diejenigen aus Quadratverbänden erstmals ein- 
gegriffen. Dennoch schied wiederum bei normaler Niederdurch- 
forstung in beiden Verbandsarten fast die gleiche Zahl an Stämmen 
(22 %/o -26°/o) prozentual zur Ausgangsstammzahl aus, absolut 
aber in den engen Verbänden wesentlich mehr als in den weiten. 
Ausnahmen waren der relativ große Durchforstungsanfall durch 
mehr trockene und kranke Fichten beim 1,8 x 1,8 m-Verband und 
der verhältnismäßig geringe Anfall beim 1,5 x 1,5 m- und 5 x 1 m- 
Verband, der als einziger keine Trocknis aufwies. Ohne Beriick- 
sichtigung dieser Ausnahmefälle waren auch die Mittelwerte an 
Höhe und Durchmesser der ausscheidenden Fichten um so größer 
und ihre Masse wegen der kleinen Stammzahl um so geringer je 
weiter der ursprüngliche Standraum der Fichten war. 


Die vergleichsweise Entnahme herrschender Fichten zugunsten 
des Laubholzes erbrachte im Alter 30 ebenso wie 4 Jahre zuvor 
in dem aus dem 1,5 x 1,5 m-Verband erwachsenen Bestand einen 
höheren Durchforstungsanfall als in dem aus dem 5 x 1 m-Verband 
hervorgegangenen. 


In den 41jährigen Beständen wurden vorwiegend trockene und 
absterbende Fichten zum Aushieb bestimmt und im folgenden Jahr 
eingeschlagen. Die Höhe des Anfalls ist weniger auf den Pflanz- 
verband als auf den Standort und die damit verbundenen Schäden 
zurüczuführen. 


Angesichts der zur Trocknis neigenden Fichten und der langen 
Aufnahmepause von 11 Jahren ist kaum anzunehmen, daß alle 
ausscheidenden Fichten registriert wurden. Dennoch können die 
dadurch möglicherweise verursachten Fehler nur gering sein, wie 
die niedrigen Vornutzungsprozente in Tabelle 8 zeigen. Mit durch- 
schnittlich 10 %0 bei normaler und 17 °/o bzw. 23 %o bei revier- 
üblicher Durchforstung sind die Durchforstungscingriffe als schwach 
und mäßig zu bezeichnen, wie das Derbholzvornutzungsprozent 
von 5%0-7°/o im Alter 45 bestätigt. 


6.45 Gesamtwuchsleistung 


Die Gesamtleistung an Derbholz ist für die letzte Aufnahme 
aller Fichtenbestände und die vier Jahre später noch geschlossenen 
Bestände in Tabelle 9 aufgeführt. 


Wie aus Tabelle 9 hervorgeht, war die Gesamtleistung an Derb- 
holz der 41jährigen Fichtenbestände nur bei den früheren Quadrat- 
verbänden 1,3 x 1,3 m und 1,5 x 1,5 m den aus Reihenverbänden 
entstandenen überlegen. Dagegen hatte der im 1,8 x 1,8 m-Verband 
begründete Bestand etwa die gleiche Massenleistung wie der im 
3x1 m-Verband (einschließlich Laubholz) und der im 4x1 m- 
Verband erwachsene Bestand (ohne Laubholz). Beim 5 x 1 m-Ver- 
band war die Laubholzmassenleistung nicht einmal doppelt so 
groß wie in den Reihenverbänden mit engem Reihenabstand, so 
daß die äußerst geringe Massenleistung an Fichte in keiner Weise 
durch die des Laubholzes ausgeglichen wurde. Wenn auch in den 
45jährigen Beständen ein durch das Einwachsen der Laubbäume 
in Derbholzstärke bedingter, mit dem Alter beschleunigter stärke- 
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Tabelle 8 
Ausscheidender Bestand von Fichte. Werte je ha. 
Thinnings of Norway Spruce per ha. 


Parzelle Nr. 


Plot No. V Va VI IV III II I Ia 
Pflanz-Verband m 
Plant Spacing m 1,5 x 1,5 1,5 x 1,5 1,3 x 1,3 1,8 x 1,8 3x1 4x1 5 x 1 5x1 
Durchforstung *) 
Thinning Ndf Hdf Ndf Ndf Ndf Ndf Ndf Hdf 
1934 im Alter 26 
Stammzahl N — 160 — — 250 170 135 190 
in Prozent zur 
Ausgangsstammzahl 0/0 — 3 — — 7 7 7 10 
Mittelhöhe HL m — 8,8 — — 4,8 5,1 5,2 7,7 
mittl. Durchmesser Dg cm — 10,8 — — 4,6 4,8 5,1 BE 
Schaftholz V fm — 6,9 — — 1,3 1,0 0,9 6,0 
Derbholz V7 fm — 5,6 —_ — — — — 3,2 
1938 im Alter 30 
Stammzahl N 650 **) 290 977 **) 650**)  530*) 480 160 160 
in Prozent zur 
Gesamtstammzahl 0/0 22 12 23 32 22 26 13 27 
Mittelhöhe HL m 6,0 7,8 6,3 7,0 6,4 6,9 57.: 8,7 
mittl. Durchmesser Dg cm 5,0 7,7 4,9 6,5 6,2 6,6 5,4 9,1 
Schaftholz V fm 4,9 6,1 7,5 9,1 6,1 6,8 1,3 5,0 
Derbholz V7 fm 0,3 1,2 1,0 1,3 1,7 2,1 0,5 2,2 
*) wenige trockene Stimme 
**) mehrere trockene oder kranke Stimme 
1949/50 im Alter 41/42 
Stammzahl N 685 770 428 515 250 295 520 230 
in Prozent zur | | 
Gesamtstammzahl Bis 25 44 12 30 16 20 45 21 
Derbholz V7 fm 11,0 21,9 9,5 35,0 10,0 17,7 22,0 5,3 
1934 - 1953 im Alter 26 - 45 
Stammzahl N 1335 1220 1405 1165 1030 945 815 580 
in Prozent zur 
Ausgangsstammzahl 0/0 30 28 24 38 32 38 41 29 
Derbholz V7 fm 11,3 27,7 10,5 36,3 11,7 19,8 22,5 10,7 
Vornutzungsprozent 0/0 6 5 7 


*) Ndf: im Beherrschten, in the lower Story 
Hdf: im Herrschenden, in the upper Story 


rer Derbholzzuwachs erkennbar ist, so zeigt doch die unverändert 
hohe Überlegenheit des aus dem 1,3x1,3 m-Verband hervor- 
gegangenen Reinbestandes, daß ein Ausgleich durch eine höhere 
Laubholzmassenleistung erst zu einem viel späteren Zeitpunkt an- 
zunehmen ist. Wie die 45jährigen Bestände ın Tabelle 9 zeigen, 
glich sich auch die Fichtenleistung der in so verschiedenem Verband 
wie 1,5x1,5 m und 3x1 m begründeten Fichtenbestände mit 
fortschreitendem Alter aus. Ein weiterer, wenn auch geringer Aus- 
gleich erfolgte durch die Massenleistung des Laubholzes. 


6.46 Statistische Prüfung der Unterschiede in der Gesamtwuchs- 
leistung von Fichte 


Um die Differenzen der Gesamtwuchsleistung zwischen den in 
verschiedenem Pflanzverband begründeten Fichtenbeständen mit- 
tels Varianzanalyse zu prüfen, wurden die Massenleistungen in 
den Bestandesaltern 23, 30 und 41 Jahre als Wiederholungen be- 
handelt. Die Leistung der 41jährigen Bestände wurde deshalb in 
Schaftholz umgerechnet. Das Ergebnis der Berechnungen ist aus 
der folgenden Tabelle 10 zu ersehen. 

Aus Tabelle 10 geht hervor, daß sich gesicherte Unterschiede in 
der durchschnittlichen Gesamtwuchsleistung an Schaftholz einer- 
seits für den Bestand mit dem engsten Verband, andererseits für 
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den mit dem weitesten Pflanzverband und allen anderen Verbän- 
den ergaben. Der im 5x 1 m-Verband begründete Fichtenbestand 
war den aus engeren Reihenverbänden erwachsenen Beständen 
signifikant, den aus Quadratverbänden hervorgegangenen Fichten- 
beständen sogar hochsignifikant unterlegen. | 

Im Gegensatz zur Mittelhöhe und zum mittleren Durchmesser, 
bei denen alle Pflanzverbände mit einem Standraum von 3 qm 
und weniger den weiteren Verbänden gesichert unterlegen waren, 
bestanden in der Gesamtwuchsleistung signifikante Unterschiede 
nur zwischen dem weitesten und dem engsten Pflanzverband. 

Auch für die Entnahme herrschender Fichten zugunsten des 
Laubholzes ergab sich ein als signifikant vermutetes Defizit nicht 
wie bei der Mittelhöhe und dem mittleren Durchmesser für den 
5x1 m-Verband, sondern bei der Gesamtwuchsleistung für den 
1,5 x 1,5 m-Verband. 


6.5 Der Einfluß des Pflanzverbandes auf die Ertragsleistung der 
Fichte 


6.51 Die Abhängigkeit der Mittelhöhe, des mittleren Durchmessers 
und der Gesamtwuchsleistung vom Pflanzverband der Fichte 


Wie die mittlere Höhe, der Mitteldurchmesser und die Gesamt- 
wuchsleistung vom Pflanzverband bzw. dem Standraum der Fichten 
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Tabelle 9 
Gesamtwuchsleistung an Derbholz. Werte je ha. 
Total crop yield per ha. 


Parzelle Nr. 
Plot No. V Va VI IV III II I Ia 
Pflanz-Verband m 
Plant Spacing m 1,5 x 1,5 1,5 x 1,5 1,3 x 1,3 1,8 x 1,8 3 x 1 4 x 1 5 x 1 5 x 1 
Durchforstung *) 
Thinning Ndf Hdf Ndf Ndf Ndf Ndf Ndf Hdf 
im Alter 41 
Fichte Derbholz V7 fm 151,3 127,1 184,9 136,2 132,6 138,6 96,2 77,2 
0/0 100 84 120 90 87 92 64 51 
Laubholz Derbholz V7 fm 2,2 — — 0,2 4,2 3,8 7,4 3,1 
haard wood 
insgesamt, total fm 153,5 127,1 184,9 136,4 136,8 142,4 103,6 80,3 
vU 100 83 120 89 89 93 67 52 
im Alter 45 
Fichte Derbholz V7 fm 189,2 — 235,7 — 183,2 — — — 
®/o 100 — 125 — 97 — — — 
Eiche Oak V7 fm 4,8 — — — 13,4 — — — 
Buche Beach V7 fm 0,1 — — a — = — == 
insgesamt, total fm 194,1 235,7 196,6 
0/0 100 121 101 


*) Ndf: im Beherrschten, in the lower Story 
Hdf: im Herrschenden, in the upper Story 


Tabelle 10 
Prüfung der Unterschiede in der Gesamtwuchsleistung an Schaft- 
holz durch Varianzanalyse und Duncan-Test. 
Differences of total crop yield of stem wood tested by variance 
analysis and test of statistical significance after Duncan. 


Varianz 

Variance pe >Q er | 
planting spaces 7200 um 7.14% 
Aufnahmen 2 50.350,95 25.175,48 156,42 ** 
measurements 

ee 10 1.609,52 160,95 

un 17 57.709,47 


Pflanzverbände | 545m 1,8x1,8m 4xim 3xim 5x1m 
planting spaces 


Unterschiede der Gesamtwuchsleistung 
an Schaftholz 
Differences of the total crop yield 
of steam wood 


fm fm fm fm fm 
1,3 x 1,3 m 24,1 * 24,2 * 31,4% 30,9* 60,9 ** 
1,5 x 1,5 m 0,1 7,3 6,8 36,8 ** 
1,8 x 1,8 m 7,4 6,7 36,7 ** 
4 xi m 0,5 29,5 * 
A xi m 30,0 * 


bei der Kultur abhängen, ist fiir die verschiedenen Bestandesalter 
in Abbildung 5 dargestellt. 

Die Abbildung 5 zeigt, daß die Mittelhöhe und der mittlere 
Durchmesser der Fichtenbestande, abgesehen von den extremen 
Verbänden 1,3 x 1,3 m und 5 x 1 m, um so größer waren, je weiter 
der Pflanzverband der Fichten war. Dagegen ist die Korrelation 
zwischen Massenleistung und Verband negativ, weil die Leistung 
um so kleiner war, je weiter die Fichten bei der Kultur gepflanzt 
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wurden. Dadurch daß auch später in die Bestände mit größerem 
Standraum prozentual zur Ausgangsstammzahl stärker eingegriffen 
wurde als in die enger gepflanzten, war die Stammzahlabnahme 
während der gesamten Beobachtungszeit annähernd linear. 


Im Gegensatz zur negativen Korrelation zwischen Pflanzweite 
und Gesamtwuchsleistung der Fichte war die Laubholzmassen- 
leistung um so größer je weiter der ursprüngliche Fichtenstandraum 
war, weil sich in den weiteren Pflanzverbänden mehr Eichen aus 
Naturverjüngung entwickeln konnten als in den engeren Fichten- 
pflanzverbänden. Mit zunehmender Laubholzdichte wurde die 
Ertragsleistung der Fichte gehemmt, so daß der 1,3x 1,3 m-Ver- 
band ohne Laubholzbeimischung eine verhältnismäßig zu hohe 
Fichtenmassenleistung und der 5x 1 m-Verband mit fast so viel 
Laubbäumen wie Fichten eine relativ geringe Massenleistung an 
Fichten hatte. 

Daneben beeinflußte der Standort die Ertragsleistung einmal 
direkt dadurch, daß auf trockenen Parzellen wie in dem aus dem 
5 x 1 m-Verband hervorgegangenen Bestand die Höhen und Durch- 
messer der Fichten im Vergleich zur weniger trockenheitsempfind- 
lichen Eiche der gleichen Versuchsparzelle und den Fichten auf 
den besser wasserversorgten Parzellen geringer waren. Anderer- 
seits bestand ein indirekter Einfluß der Standortsverhältnisse inso- 
fern als auf dem Trockenstandort der Parzelle V zwischen den 
mit 5 m Abstand hangabwärts verlaufenden Reihen die Verdun- 
stung erhöht und die Leistung der Fichten zusätzlich verringert 
wurde. Die Trockenheit des Standorts wirkte sich — wie die 
Abbildung 5 zeigt — mit Ausnahme des 5x 1 m-Verbandes mehr 
auf die Ertragsleistung des Laubholzes als auf diejenige der Fichte 
aus. 

Auf den günstigeren Standorten wie z.B. auf der im 3x1 m- 
Verband bepflanzten Parzelle III kam die bessere Wasserversor- 
gung anscheinend zunächst dem Laubholz und erst bei optimalen 
Konkurrenzverhältnissen ın den Quadratverbänden auch der Fichte 
zugute. Ein Beispiel dafür ist die benachbarte Parzelle IV (1,8 
x 1,8 m) mit annähernd gleichem Standraum und Standort, der 
aber durch den Quadratverband besser als durch den Reihenver- 
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Abb. 5 

Die Abhängigkeit der Mittelhôhe, des 
mittleren Durchmessers und der Gesamt- 
wuchsleistung vom Pflanzverband der 
Fichte in verschiedenem Alter. 

Fig. 5 

The dependence of mean height, mean 
diameter and total crop yield on plant 
spacing of Norway spruce in different 
ages. 
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band von der Fichte ausgenutzt wurde. Hier wie bei allen quadra- 
tischen Fichtenpflanzverbänden war deshalb die Laubholzkonkur- 
renz geringer und die Fichtenleistung größer als in den Reihen- 


verbanden. 


6.52 Statistische Berechnung des Abhängigkeitsgrads der Ertrags- 
leistung vom Fichtenpflanzverband 


Um festzustellen, wie stark die Ertragsleistung vom Fichten- 
pflanzverband abhängt, wurden die Korrelationskoeffizienten be- 
rechnet. Die Zusammenhänge mit dem beigemischten Laubholz 
wurden durch Berechnung der partiellen Korrelationen bestimmt. 
Der Einfluß des Standortes konnte rechnerisch nicht ausgeschaltet 
werden, da Wiederholungen der Pflanzverbände fehlten und die 
Standortverhältnisse auch innerhalb der Parzellen wechselten, so 
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daß keine Mehrfachkorrelationen errechnet werden konnten. Das 
Ergebnis der Korrelationsrechnungen ist in Abbildung 6 dargestellt. 


Aus Abbildung 6 sind die Korrelationskoeffizienten sowie die 
Teilkorrelationskoeffizienten (rp) für die durch Linien verbunde- 
nen Ertragsmerkmale zu ersehen. Das bei der partiellen Korrelation 
ausgeschaltete Merkmal ist in Abbildung 6 auf der gegenüber- 
liegenden Seite der verglichenen Ertragsmierkmale zu suchen. So 
wird z.B. bei der Teilkorrelation zwischen Fichtenpflanzverband 
und Fichtenmassenleistung der Einfluß der Laubholzstärke, -höhe 
und Massenleistung ausgeschaltet. Bei den partiellen Korrelationen 
zwischen den Ertragsdaten der beiden Holzarten findet dagegen 
eine Ausschaltung der Wirkung des Fichtenpflanzverbandes statt. 


Abbildung 6 zeigt, daß nur die Stärke der Fichten und die 
Massenleistung des Laubholzes signifikant vom Fichtenpflanzver- 


23 


Urspriinglicher Standraum der Fichten 


Fichte Massenleistung Fs 107 


r , -0,5% 
r:0,99 


F 30,32 


Mitteihöhe £0,375 


N 


Standort 


band abhängen. Doch ist die zuletzt genannte Teilkorrelation nur 
gesichert bei Ausschaltung des Einflusses der Fichtenmittelhöhe, wie 
die folgende Übersicht zeigt: 


Partielle Korrelationskoeffizienten zwischen Fichtenverband und 


Laubholz-GWL: 


bei Ausschaltung ist der partielle 
Korrelationskocffizient 
von Fichtenmittelhöhe 0,961 24,32 
Fichtendurchmesser 0,874 6,47 
Fichten-GWL 0,862 4,40 


Da die Überschreitungswahrscheinlichkeit für alle Teilkorre- 
lationen (auch für diejenigen der anderen Ertragsmerkmale) bei 
P 5 %o = 6,94 und P 1 °/o = 18,00 beträgt, ist nur die der Gesamt- 
wuchsleistung des Laubholzes hoch signifikant vom urspriinglichen 
Standraum der Fichte abhängig. 


Die Beziehungen zwischen Durchmesser bzw. Höhe der Fichten 
und ihrem ursprünglichen Pflanzverband sind nach Abb. 6 ähnlich 
korreliert wie die Abhängigkeit dieser massebildenden Faktoren 
beim Laubholz. Daß die Teilkorrelationen zwischen Höhe und 
Pflanzverband der Fichte sowie zwischen Fichtenhöhe und Laub- 
holzmasse einen wesentlich höheren Wert als die entsprechenden 
nicht bereinigten Korrelationen haben, dürfte auf den unbekannten 
Einfluß des Standorts zurückzuführen sein. 


Gegenüber den Teilkorrelationen zwischen Fichtenpflanzverband 
und den meisten Ertragsmerkmalen von Laub- und Nadelholz sind 
die partiellen Korrelationen zwischen diesen Merkmalen verhält- 
nısmäßig gering, was darauf schließen läßt, daß die Ertragsleistung 
beider Holzarten in erster Linie vom Pflanzverband der Fichte 
abhing. 

Verhältnismäßig straff ist dagegen die Beziehung zwischen dem 
Durchmesser der Fichte und demjenigen des Laubholzes auch bei 
Ausschaltung des Pflanzverbandes. Da der Verband den Durch- 
messer der Fichte signifikant, denjenigen des Laubholzes jedoch 
relativ weniger beeinflußte, scheint sich hier der starke Einfluß 
des Verbandes weniger direkt als indirekt über die Stärke des 
Fichtenbestandes auf die Durchmesserhaltung des Laubholzes aus- 
gewirkt zu haben. 


Daß der Fichtenpflanzverband die Ertragsmerkmale der Fichten- 
bestände und die des beigemischten Laubholzes 40 Jahre nach der 
Kultur noch z. T. signifikant beeinflußte, ist vermutlich auch auf 
die schwachen Durchforstungseingriffe zurückzuführen. 
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F-Wert 


Abb. 6 

Korrelations- und partielle Korrelations- 
koeffizienten sowie statistische Prüfung 
der Beziehungen zwischen den Ertrags- 
werten der 41jährigen Bestände. 

Fig. 6 

Coeffizients of correlation and partial 
correlation of the yield date ın the 
41 years old stands. 
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6.6 Wertleistung 


Da lediglich für die letzte Aufnahme im Jahre 1953 vollständige 
Durchmesserverteilungen vorliegen, wurde die Wertleistung nur 
für die drei 45jahrigen Bestände berechnet, die zu diesem Zeit- 
punkt noch annähernd vollbestockt waren. Um das Berechnungs- 
ergebnis nicht durch lückenhafte Bestockung zu verzerren, wurden 
die Berechnungen nur für die vollbestockten Teilflächen der Par- 
zellen durchgeführt. 


Für die Zuteilung zu den verschiedenen Langholzklassen wurde 
der Brusthöhendurchmesser mittels der Ausbauchungsreihen 
(MITSCHERLICH, 1939) auf den Durchmesser der Stammitte um- 
gerechnet. Die Differenz zur Langholzmitte wurde gleih dem Ab- 
zug für Rinde gesetzt. Von Vorratsfestmetern wurde bei Sorti- 
menten mit Rinde 10 °/o Ernteverlust, bei solchen ohne Rinde 20 9 
Rinden- und Ernteverlust abgezogen, um Erntefestmeter zu er- 
halten. 


Da die Durchmesservertcilung der Vornutzungen unbekannt, 
ihre Masse aber vermutlich gering ist, wurden die Vornutzungs- 
massen als Schichtholz berechnet. Der Wert der Gesamtwuchs- 
leistung an Derbholz ist den zu ihrer Gewinnung aufgewandten 
Kosten in Tabelle 11 gegenübergestellt. 


Nach Tabelle 11 liegt der Schwerpunkt der Massenleistung im 
Bestand mit dem ursprünglich engsten Pflanzverband um eine 
Grubenholzklasse niedriger als in den weiter begründeten Fichten- 
beständen. Dieser Unterschied wirkt sich jedoch nicht nur auf den 
Roherlös aus, da beide Klassen mit den gleichen Preisen bewertet 
und den gleichen Werbungskosten belastet wurden). Die Über- 
legenheit des 1,3 m-Quadratverbandes in der Wertleistung, die 
trotz höherer Kulturkosten größer als der Vorsprung in der Mas- 
senleistung war, ist auf die höhere Stammzahl zurückzuführen. 
Daß der 1,5 x 1,5 m-Verband gegenüber dem 3 x 1 m-Reihenver- 
band unterlegen war, ist cine Folge des im Quadratverband gerin- 
geren Anteils stärkerer Fichten, des größeren Buchenanteils und 
vor allem der höheren Kulturkosten. 


7.0 Diskussion 


Der von der forstlichen Praxis angelegte Versuch in Kirn hat 
gegenüber den bisher ausgewerteten Fichtenverbandsversuchen den 
Vorteil, daß die Pflanzverbände stärker gestaffelt sind und daß 
neben mittleren Quadratverbänden weite Reihenabstände erprobt 
wurden, wie sic heute bevorzugt werden. Andererseits weist der 


1) Preise und Löhne wurden vom Forstamt Kirn für das Forstwirtschafts- 
jahr 1968 angegeben. 
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Tabelle 11 
Roherlös, Werbungs- und Kulturkosten sowie Reinerlös je ha der 45jährigen Bestände. 
Gross proceeds, planting and harvest expenses, net yield per ha of the 45 years old stands. 


Parzelle plot No. VI v III 
Größe aerea ha 0,1181 0,2000 0,1791 
Verband spacing m 1,3 x 1,3 m 1,5 x 1,5 m 3x1m 
Gesamtwuchsleistung Derbholz 
: Efm 
Total crop yield V7 
Grubenholz Fichte 7- 9 cm o R. 106,9 43,3 51,9 
10-14 cm o. R. 97,9 112,7 103,0 
15-17 cm o. R. 6,0 — 4,7 
Faserholz D m. R. 19,8 12,6 14,2 
Grubenholz Laubholz 7- 9 cm o. R. — 1,1 3,7 
10-14 cm o. R. — — 1,1 
Brennholz m. R. — 3,4 6,4 
Roberlés Fichte DM 11 593 8 473 8 745 
gross proceeds Laubholz DM — 85 221 
1. g. 11 593 8 558 8 966 
Bis 100 74 77 
Werbungskosten Fichte DM 3 248 2 373 2447 
crop expenses Laubholz DM — 60 150 
i. g. 3 248 2 433 2 597 
% 100 75 80 
Roberlôs erntekostenfrei Fichte + Laubholz DM 8 345 6 125 6 369 
Sale proceeds less crop expenses 0/0 100 73 76 
Kulturkosten Fichte DM 1 290 1016 727 
planting expenses Le % 100 79 56 
Reinerlös Fichte + Laubholz DM 7 055 5 109 5 642 
net yield 0/0% 100 72 80 


Versuch erhebliche Nachteile auf: den für den Anbau von Fichte 
wenig geeigneten Standort, die uneinheitlichen Standortverhältnisse 
der Versuchsfliche und das Fehlen von Wiederholungen. Diese 
Mängel müssen heute als Verstöße gegen die wichtigsten Voraus- 
setzungen der Versuchstechnik angesehen werden. Durch die Un- 
gunst der Zeit mit zwei Weltkriegen sind bedingt: die unterbliebene 
Bestandspflege und Numeration der Stämme sowie die wenigen 
und z. T. mangelhaften Aufnahmen durch die Versuchsanstalt. 


Dennoch erfolgte eine eingehende Versuchsauswertung, weil da- 
durch die bisherigen Ergebnisse von Verbandsversuchen um das 


in geschlossenen Beständen hielt, ist auf den relativ geringen 
Wärmeanstoß zurückzuführen, dem Weme (1963) eine günstige 
Wirkung auf das Fichtenwachstum in mäßig trockenen Gebirgs- 
lagen zuschreibt. 


Wie in anderen Fichtenverbandsversuchen auf trockenem Stand- 
ort zeigte sich auch in Kirn ab 3 qm Standraum eine signifikante 
Überlegenheit der weiten Verbände an Mittelhöhe, die bei aus- 
reichendem Niederschlag wie in Weßling nach der unteren 
Gegenüberstellung nicht zu beobachten war: 


v 
Versuchsergebnis einer auf extremem Standort für Fichte relativ EES E s U 
lange beobachteten Versuchsreihe ergänzt werden konnten. Aufer- A £ E 3 Leen 
dem hat die forstlihe Praxis ein Recht auf die Auswertung S < E E S SEI 
solcher praxisnaher Versuche, die mit erheblichen Kosten und Miihe = 2L Sia |} apt 
fiir alle Beteiligten verbunden sind. 4 > Sg 5 SE 
< a ZE RoS 
Der Standort des Versuchs in Kirn ist im Vergleich zu den bis- mm 
her vollständig ausgewerteten anderen Verbandsversuchen ziemlich Wermsdorf/Sachsen 17/24 15,4 
trocken, wie nebenstehende Gegeniiberstellung zeigt: Dietzhausen/Thüringen 37 49 858 14,7 
Kirn/Rheinland-Pfalz 55 45 607 14,5 


Daß sich die Fichte auf dem durch Hangwasser begünstigten 
Süd- und Südwesthang in niederschlagsarmen Klima so lange z. T. 


Versuch 


Weßling/Bayern 


Verbände 


1? - 1,13? 1,252 - 1,32 | 1,42? - 1,5? 1,82 - 2? As 3,4 x 1,13 4x1 
hg hg hg hg | hg hg hg 
Wermsdorf | 41 11,6 13,3 13,8 
Dietzhausen 37 10,0 11,2 
Kirn 41 11,8 13,2 12,9 13,4 
Weßling 43 21,6 21,8 
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WIEDEMANN (1936) konnte an Stammanalysen nachweisen, daß 
die Höhenüberlegenheit der weiten Verbände nicht die Folge einer 
rechnerischen Verschiebung (Anhebung der Mittelhöhe wegen des 
Fehlens schwacher und entsprechend niedriger Bäume) ist, sondern 
darauf beruht, daß der Héhenzuwachs durch den größeren Stand- 
raum der Pflanzen und die geringere Wurzel- und Kronenkonkur- 
renz gefördert wird. Diese Konkurrenz erstreckte sich in Kirn nicht 
nur auf die gepflanzten Fichten sondern auch auf die dazwischen 
erwachsenen Eichen und Buchen. Obwohl in den 41jährigen Be- 
ständen des Versuchs in Kirn die partielle Korrelation zwischen 
dem ursprünglichen Pflanzverband und der Mittelhöhe der Fichten 
etwa ebenso stark war (rp = 0,672) wie diejenige zwischen dem 
Fichtenverband und der Laubholzmittelhöhe (rp = 0,678), nahmen 
die Fichtenmittelhöhen mit der Pflanzweite der Quadratverbände 
ebenso zu wie im Verbandsversuh Wermsdorf. Allerdings 
war die Zunahme in den Reihenverbänden, wo die Laubholz- 
konkurrenz stärker war, geringer als in Wermsdorf. Da die Fichte 
meist vorherrschend, das Laubholz dagegen zwischenständig war 
und beide Holzarten den Boden verschieden tief durchwurzelten, 
korrelierten die Mittelhöhen von Fichte und Laubholz mitein- 
ander nur schwach (rp = 0,373). 


Auch im Mitteldurchmesser waren die weiten Verbände zwischen 
3 qm und 4 qm Standraum den engeren ähnlich anderen Verbands- 
versuchen gesichert überlegen wie folgende Gegenüberstellung von 
Prozentwerten zeigt: 


Außerdem profitierte der Fichtenreinbestand im Jugendstadium 
durch die rasche Deckung des zur Austrocknung und Verunkrau- 
tung neigenden Bodens und mit zunehmendem Alter vermutlich 
auch von den alten Laubholzwurzelkanälen. 


Da nicht nur die Stammzahl des Nadelholzes sondern auch dic 
des Laubholzes mit zunehmender Verbandsweite abnahm, war in 
Kirn die Wurzelkonkurrenz in den Quadratverbänden und dic 
zusätzliche Kronenkonkurrenz in den Reihenverbänden der Misch- 
bestände z. T. stärker als im Reinbestand und als in Beständen 
gleichen Standraums anderer Verbandsversuche. So wurde im Ver- 
gleich zum Versuch in Wermsdorf die Massenleistung der wei- 
ten Verbände in Kirn offenbar stärker durch die Laubholz- 
beimischung beeinflußt als die Bestandsmittelwerte von Höhe und 
Durchmesser. Der Grund dürfte in der höheren Laubholzmassen- 
leistung der weiten Verbände liegen, die in umgekehrtem Verhält- 
nis zur Fichtenmassenleistung stand. Die Korrelation zwischen 
Pflanzverband und Gesamtwuchsleistung der Fichte war deshalb 
negativ und diejenige zwischen Verband und Laubholzmassen- 
leistung positiv. Der Vergleich der entsprechenden Korrelations- 
koeffizienten (rp = 0,696 und rp = 0,961 **) zeigt, daß die 
Massenleistung des Laubholzes im Stangenholzalter viel stärker 
mit dem ursprünglichen Standraum der Fichten korreliert war als 
die Gesamtwudhsleistung der Fichte selbst. 


Durch die Massenberechnung mit der Massentafel ist in Kirn 
der Ausgleich der Formzahl zwischen eng und weit begründeten 


os adratverbande 2 xi m 4 xi m 
Versuch Alter e = 2,27 x 0,85 m 3,4 x 1,13 m 
GWL Derbh 1,25-1,3 m 1,4-1,5 m 1,8 - 2,0 m 3 xi m 
g Bi 0/0 Bio 0/ 0/0 
H 100 110 104 104 
Wermsdorf 41 D 100 111 101 123 
GZ 100 95 87 99 
H 76 100 98 
Dietzhausen 37 D 74 100 84 
GZ 56 100 95 
H 102 100 112 109 114 
Kirn 41 D 94 100 110 103 116 
GZ 120 100 90 89 93 
H 98 100 102 
Weßling 43 D 103 100 106 
GZ 109 100 90 


Obwohl die mit der Zunahme der Verbandsweite beobachtete 
Steigerung des mittleren Durchmesser z. T. geringer war als die- 
jenige der Mittelhdhe, war die Korrelation zwischen friiherem 
Pflanzverband und Mitteldurchmesser der 41jährigen Fichten- 
bestände starker und signifikant (rp = 0,922). Auch die Beziehung 
zwischen den Mitteldurchmessern von Fichte und Laubholz war 
straffer (rp = 0,877) als diejenige der Mittelhöhen (rp = 0,373). 


Hinsichtlich der Massenleistung bezeichnete WIEDEAMNN (1936) 
den auf trockenem Standort gelegenen Versuch Dietzhausen 
37 als Sonderfall, weil dort die Leistung der engen Verbände den 
weiten erheblich unterlegen war. In dem an Niederschlägen noch 
ärmeren Versuch in Kirn war dagegen der engste Verband von 
1,3 x 1,3 m nach ähnlicher Beobachtungszeit wie in Dietzhausen 
den weiten Verbänden erheblich überlegen in der Massenleistung. 
Da hier das Laubholz im Konkurrenzkampf frühzeitig unterdrückt 
wurde, brauchten im Reinbestand z.B. im Alter 41 nur etwa so- 
viel Stämme mit Wasser und Nährstoffen je Flächeneinheit ver- 
sorgt werden wie in dem aus dem 3x 1 m-Verband erwachsenen 


Mischbestand (siehe Abbildung 4). 
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Beständen nicht erkennbar, wie ihn WIEDEMANN (1936) mit stei- 
gendem Alter beobachtete. Er sah diesen Formzahlunterschied 
neben der Unterlegenheit der schwachen Stämme an Höhe und 
Derbholz als Grund für die anfangs geringe Massenleistung der 
eng begründeten Fichtenbestände an, die sich nach WIEDEMANNs 
Meinung später ausgleicht. Das bestätigte sich in Kirn auch ohne 
Berücksichtigung der Formzahlen dadurch, daß sich die Unter- 
schiede an Höhe, vor allem aber an Stammzahl und Durchmesser 
zwischen den verschiedenen Pflanzverbänden mit zunehmendem 
Alter verringerten. 

Die Überlegenheit der engen Verbände auf dem trockenen Stand- 
ort in Kirn ist um so erstaunlicher, da die enger begründeten 
Bestände schwächer durchforstet wurden als die weiter erwachsenen. 
WIEDEMANN (1936) staffelte die Durchforstung der Fichtenver- 
bandsversuche in dieser Weise, damit die durch den Pflanzverband 
bedingten Standraumunterschiede auch später bestehen bleiben 
sollten. Das ist trotz der Störungen des Kirner Versuchs zumindest 
bis zum Stangenholzalter versucht worden. 

Nach den ersten Beobachtungen an den 23jährigen Beständen 
in Kirn vermutete WIEDEMANN (1936), „daß der erprobte 1,5-m- 
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Quadratverband noch keineswegs die wirtschaftliche Obergrenze 
ıst, sondern daß vor allem in trockenen Lagen, soweit der Boden 
nicht unter längerer Freilage leidet, auch Quadratverbände von 
1,8 m oder selbst 2 m noch durchaus befriedigende Bestände er- 
geben, die sehr rasch in starke Durchmesser einwachsen und in der 
Gesamtmassenleistung den engeren Verbänden mindestens eben- 
bürtig sind, wenn sie auch in den Vorerträgen vielleicht etwas 
zurückbleiben. Auch scheinen Reihenverbände bis zu etwa 3 m 
noch genügende Massenleistungen zu bringen“. Diese Voraussage 
wäre bei normaler Pflege, d. h. zunächst Säuberung von Laubholz 
und späterer Niederdurchforstung der Fichte vermutlich auch ein- 
getreten. Das beweist die gegenüber dem 1,5 x 1,5-m-Verband nur 
um 3% geringere Massenleistung des 3 x 1-m-Verbandes im 
Alter 45, wobei das Defizit durch die zusätzliche Laubholzmassen- 
leistung voll ausgeglichen wurde. 


Durh den Aushieb herrschender Fichten (revierübliche oder 
»Adenauer“-Durchforstung) in den 26- und 30jährigen Beständen 
sollten nicht nur gute Laubholzstämme begünstigt sondern auch 
die ästigsten Fichten entfernt werden. Eine Qualitätsverbesserung 
war dadurch nicht zu beobachten, denn durch die intensive Laub- 
holzbeimischung wurde selbst bei den weitesten Verbänden eine 
stärkere Astigkeit der Fichtenbestände verhindert. 


Die Absicht, die Laubholzbeimischung durch den Fichtenaushieb 
zu fördern, ließ sich nicht verwirklichen: im Alter 41 war das 
Laubholz beim 1,5-m-Quadratverband bis auf Reste verschwunden 
und beim 5 x 1-m-Verband in der Massenleistung um mehr als die 
Hälfte geringer als im normal behandelten Bestand. Noch schwer- 
wiegender war die um 16°/e bzw. 20°/o geringere Massenleistung 


der Fichte. 


Auch hinsichtlich der Wertleistung ist der Versuch Kirn mit 
anderen Verbandsversuchen nicht voll vergleichbar, weil die Erzeu- 
gung starker Stämme in den weiten Verbänden durch den Laub- 
holzstockausschlag gehemmt wurde. Außerdem konnten die Bestän- 
de während der letzten 15 Beobachtungsjahre nicht regelmäßig 
durchforstet werden. Beides hatte zur Folge, daß die 45jährigen 
Bestände keine Stammholz- sondern nur Grubenholzstärken er- 
reichten, so daß sich der höhere Reinerlös stärkerer Sortimente 
in den weiter begründeten Beständen nicht auswirken konnte. 


VANSELOW (1950) folgerte aus den Ergebnissen des Weßlinger 
Versuchs, daß Quadratverbände zwischen 1,3 und 1,6 m die höchste 
Massen- und Wertleistung bei günstigen Standortsverhältnissen 
erzielen. Hinsichtlich ärmerer Standorte mit geringerem Nieder- 
schlag verweist er auf die Ergebnisse WıEDEmAanns (1936). Dieser 
aber hielt die Hoffnung „daß die Mehrlieferung von starken Stäm- 
men (durch weiten Pflanzverband) den Wirtschaftserfolg wesent- 
lich beeinflußt auch bei niedrigem Umtrieb für nicht begründet“, 
was sich in Kirn bis jetzt bestätigte. 


Auch Busse und JAEHN (1925) konnten in Wermsdorf kein 
klares Bild über die graduelle Abstufung der Wertleistung der 
verschiedenen Verbände feststellen. Lediglih ALTHERR (1965) 
konnte bei dem von ihm ausgewerteten Versuh Köcherhof 
eine betriebswirtschaftliche Überlegenheit des Weitverbandes fest- 
stellen. Dieser als „weit“ bezeichnete Verband von 2 x 1,5 m ent- 
spricht aber fast genau dem Standraum des 1,5-m-Quadratver- 
bandes in Kirn! 


Im Kirner Versuch wurde der geringere Reinerlös der weiter 
begründeten Bestände nicht durch höheren Roherlös und niedrigere 
Werbungskosten der stärkeren Sortimente ausgeglichen, was auch 
WIEDEMANN (1936) nur für Bestände erwartete, die „noch nicht 
wesentlih über 30 cm stark sind, d. h. nur bei niedrigen 
Umrrieben“. 


Die Einsparung an Kulturkosten, auf die ALTHERR (1965) hin- 
weist, betrug in Kirn beim 3 x 1-m-Reihenverband gegenüber 
dem 1,3-m-Quadratverband etwa 30°/e, gemessen am Roherlös 
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des Holzes aber nur 5%s. Beim Versuch Wermsdorf betrug diese 
Kulturkostenersparnis vergleichsweise nur 2°/e, weil die Löhne 
im Vergleih zum Holzpreis niedriger waren. Normale Begrün- 
dungskosten schlagen verhältnismäßig wenig zu Buch, mehr da- 
gegen die lohnintensiveren Nachbesserungen und langjährigen 
Pflegearbeiten, die meist nur bei weiten Pflanzverbänden notwen- 
dig sind. Das beweist die Überlegenheit des im 1,3 x 1,3-m-Ver- 
band begründeten Bestandes in Kirn, wo aus Mangel an Arbeits- 
kräften, wenn auch aus anderen Gründen als heute, keine Kultur- 
und Bestandspflege möglich war. 


Neuerdings wird von vielen Autoren, am nachdrücklichsten von 
ALTHERR (1965), auf den Nachteil zeitiger, nicht kostendeckender 
Pflegeeingriffe eng begründeter Bestände hingewiesen. Dabei wird 
als Gegenargument das hohe Abgangsprozent durch natürliche 
Ausscheidung in engen bzw. mittleren Verbänden im Versuch 
Weßling (1,3 x 1,3 m = 30%e, 1,5 x 1,5 m = 15%, 1,8 x 1,8 m = 
100/0) hingewiesen. Demgegenüber ist festzustellen, daß für die 
in der Dickungsphase stattfindende Selektion der standörtlich ge- 
eignetesten Pflanzen und zugleich besten Zuwachsträger eine ge- 
nügend große Ausgangspopulation vorhanden sein muß. Auf Ein- 
zelheiten dieser genetischen Betrachtungsweise von Verbandsver- 
suchen soll später eingegangen werden. 


Für die Sicherheit der Bestände sah es WIEDEMANN (1936) als 
entscheidend an, welche Zahl an Pflanzen das Dickungsalter er- 
reicht, und hatte dabei die Jugendgefahren durch Insekten, Frost, 
Dürre und Wild im Auge. Diese Gefahren bedingen eine aus- 
reichende Pflanzenzahl fiir die natürliche Auslese, wie sie schon 
Münch (1926) als Voraussetzung für das Gelingen von Kulturen 
in Frost- und Dürrelagen ansah: „Rascher und gleichmäßiger 
Schluß durch entsprechend enge Verbände sind der beste Schutz 
gegen Klimaschäden!“ Hinsichtlich der Schneebruchgefahr bezeich- 
nete WIEDEMANN nach den guten Erfahrungen mit dem im 1-m- 
Quadratverband begründeten Bestand des Versuhs Nessel- 
grund den 1,5 x 1,5-m-Verband als günstigste Pflanzweite für 
ausgesprochene Schneebruchlagen. 


Auch Curoust (1968) konnte nachweisen, daß zwar durch 
weite Stammabstände die Schneebruchgefahr infolge Vergrößerung 
der Stammstärke und Kronenlänge verringert andererseits aber 
durch die größere Kronenoberfläche vergrößert wird. 


Wenn Tamm (1970) nach guten Beobachtungen einen der Haupt- 
windrichtung angepaßten 4,0 x 0,8-m-Reihenverband für die 
schneebruchgefahrdeten Lagen des Harzes empfiehlt, so bestehen 
Bedenken gegen die einseitige Ausrichtung ener Anbaumethode 
unter bewußter Einengung der genetischen Auslese. 


Im Hinblick auf den hier untersuchten Versuch in Kirn hielt 
WIEDEMANN (1936) für trockene Lagen den „erprobten“ 1,5-m- 
Quadratverband nicht als wirtschaftlich zulässige Obergrenze, son- 
dern Quadratverbände von 1,8 m und 2 m sowie Reihenverbände 
bis 3 m. Diese Annahme hätte sich vielleicht bei ausreichender 
Bestandspflege bestätigt, welche die mit dem Alter steigenden Was- 
seransprüche der Fichte gewährleistet hätte. Das traf am Schluß 
der Versuchsbeobachtung anscheinend für den eng begründeten 
Reinbestand und die Mischbestände bis zu 3 qm ursprünglichen 
Fichtenstandraums noch zu, wenn sich auch auf geringeren Stand- 
ortpartien der Befall durch Rotfäule und Hallimasch bereits in 
einzelnen Bestandslücken bemerkbar machte. Da beide Wurzel- 
erkrankungen zu einer ,Durchlécherung* der Fichtenbestände 
führen, können Reihenverbände je nach Größe und Form der 
Befallsplätze allgemein ungünstiger als Quadratverbände und 
weite Verbände unzweckmafiger als enge sein. In Kirn hatten 
zwar die weiten Reihenverbände von 4 x 1 m und 5 x 1 m zu- 
gleich die ungünstigsten Standortbedingungen, doch folgten in der 
Standortbeurteilung unmittelbar nach diesen die Quadratverbände 
von 1,3 m und 1,5 m. Die Erhaltung aller Verbände unter 3 qm 
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Standraum beweist also, daß durch derartige Pflanzverbände das 
Risiko vorzeitiger Verlichtung der Fichtenbestände auf gefähr- 
deten Fichtenstandorten verringert werden kann. 


Die von KRAMER u. a. (1970) allgemein festgestellte Erhöhung 
der Bestandssicherheit und Wirtschaftlichkeit durch weite Pflanz- 
verbände trifft für den Versuch in Kirn nicht zu. 


Über die Entwicklung der Konkurrenz von der Kultur bis zum 
geschlossenen Bestand liegen in Kirn wie bei den meisten frühe- 
ren Ertragsversuchen keine Aufzeichnungen vor. Da noch im 
26jährigen Bestand das Dorngestrüpp ein Begehen der aus 
Quadratverbänden erwachsenen Bestände erschwerte, ist anzu- 
nehmen, daß die Konkurrenz der Fichtenkultur mit der Unkraut- 
flora erheblich war. Vermutlich konkurrierten die Fichtenpflanzen 
je nach der Weite des Pflanzverbandes bzw. des zur Verfügung 
stehenden Lichts mit verschiedenartigen bzw. -häufigen Unkräu- 
tern und unterschiedlich wüchsigem Stockausschlag von Eiche und 
Buche, der seinerseits wieder in Konkurrenz zur Bodenflora stand 
bzw. diese später regulierte. Daß die Fichte in dem 5 x 1 m be- 
gründeten Bestand mit den fast ungünstigsten Standortverhält- 
nissen und mit der stärksten Konkurrenz gegen das Unkraut und 
Laubholz überhaupt erhalten blieb, läßt darauf schließen, daß die 
in Kirn angebauten Fichten einerseits ein hohes Anpassungs-, an- 
dererseits ein starkes Durchsetzungsvermôgen hatten. STERN (1969) 
bezeichnete diese Merkmale des Konkurrenzverhaltens als „Kon- 
kurrenzeignung und Konkurrenzwirkung“ und trennt zwischen 
„intraspezifischer“ Konkurrenz innerhalb einer Art und „inter- 
spezifischer“ Konkurrenz zwischen mehreren Arten. In Kirn 
handelte es sich zunächst um eine interspezifische und erst danach 
um eine intraspezifishe Konkurrenzauseinandersetzung. Beide 
Konkurrenzarten fanden um so eher statt je enger der Standraum 
der Pflanzen war und hielten um so länger an je enger der Verband 
war. Bei annähernd gleicher Ausgangsstammzahl wie beim 1,8 x 
1,8-m- und 3 x 1-m-Verband hatte der im Quadratverband be- 
gründete Bestand die höhere Ertragsleistung. Denn hier waren 
die Konkurrenzbedingungen durch intensivere Ausnutzung des 
Wurzel- und Kronenraumes besser als im Reihenverband, wo die 
Fichten reihenweise ausfielen und dadurch Stämme mit guter Zu- 
wachspotenz vorzeitig ausschieden. Daraus erklärt sich auch, daß 
die verschiedenen Reihenverbände geringere Unterschiede an 
Mittelhöhe und mittlerem Durchmesser aufwiesen als die Quadrat- 
verbände, obwohl die Standraumunterschiede in den reihenweise 
begründeten Beständen größer waren. Bei der im 5 x 1-m-Verband 
gepflanzten Fichte kann von einem Konkurrenzkampf der Fichte 
unter sich während der Beobachtungszeit kaum gesprochen wer- 
den. Dagegen waren bei den unter Konkurrenzdruc stehenden 
Beständen die durch verschiedene Art und Weite des Pflanz- 
verbandes bedingten Unterschiede so stark ausgeprägt, daß der 
Einfluß der sehr unterschiedlichen Standortverhältnisse kaum zu 
erkennen war. 


Für reine Fichtenbestände fand Hepinc (1968) an 87 undurch- 
forsteten Versuchsflächen in Dänemark, daß die durch Konkurrenz- 
wirkung im Wege der „Selbstdurchforstung“ trocken gewordenen 
Fichten hinsichtlich Stammzahl, Höhe und Durchmesser eng mit 
der Ausgangsstammzahl korreliert war: je höher diese war, um so 
größer war die Anzahl trockener Stämme und um so geringer 
Durchmesser und Höhe. Eine Abhängigkeit vom Standort war für 
die weit verstreuten Versuche nicht festzustellen. Auch in Kirn 
war die Korrelation zwischen Pflanzverband und Ertragsleistung 
enger als nach den erheblichen Standortsunterschieden zwischen den 
einzelnen Versuchsparzellen zu erwarten gewesen wäre. Diese 
Beobachtung kann mit den neueren ökologischen Erkenntnissen 
erklärt werden, daß die höheren Pflanzen weniger direkt durch 
die Standortfaktoren als indirekt durch die von diesen Faktoren 
veränderte Wettbewerbsfahigkeit beeinflußt werden (ELLENBERG, 
1956). 
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STERN (1969) betont, daß die Ausprägung der Konkurrenz- 
eignung und -wirkung im Bestand als Ergebnis eines komplexen 
Gegen- und Zusammenspiels konkurrierender Nachbarn an vieler- 
leı Ebenen aufzufassen ist. Ein meßbarer Weiser dafür ist der 
„Schirmflächenanspruch“, wie Weme (1963) den Anspruch eines 
Baumes für seine Kronenausdehnung auf Grund seiner Stärke 


bezeichnet. 


Als Beispiel für das Zusammenwirken von intra- und inter- 
spezifischer Konkurrenz führt R6uric (1964) das Ergebnis eines 
Versuchs an, in dem die Durchschnittshöhe einer Eichensaat mit 
zunehmender Saatdichte sank, während die Höhe auf den ver- 
unkrauteten Flächen leicht, aber konstant anstieg. Dieses Versuchs- 
ergebnis entspricht dem in Kirn. 


Nach STERN (1969) ist die intraspezifische Konkurrenz ein ent- 
scheidender Auslesefaktor und dürfte bei verschiedenem Genotyp 
der Merkmale Konkurrenzeignung und Konkurrenzwirkung am 
häufigsten zur Überkompensation führen, wenn eine mittlere Be- 
standsdichte vorliegt, wie durch die Ergebnisse der meisten Fich- 
tenverbandsversuche bestätigt wird. Der gleiche Autor führt Bei- 
spiele an, in denen die Konkurrenz zwischen Individuen gleicher 
Art im Dichtstand noch von derjenigen verschiedener Arten über- 
troffen wird. Dabei spielen außer den biotischen und abiotischen 
Bedingungen der Anteil der eigenen Art an der Gesamtpopulation 
als auch die Gesamtdichte über die konkurrierenden Arten eine 
Rolle. Diese Gründe waren es vermutlich, weshalb auch in Kirn 
infolge der länger anhaltenden Wirkung beider Konkurrenzarten 
die Ertragswerte in den weiteren Verbänden stärker zunahmen als 
in den engeren und daß diese Steigerung trotz ungünstigem Stand- 
ort gerade wegen der Laubholzkonkurrenz (Konkurrenz zwischen 
extrem verschiedenen Genotypen) nicht geringer war als in ande- 
ren Fichtenverbandsversuchen. 


Als wichtigstes Ergebnis des von der natürlichen Auslese ge- 
steuerten Anpassungsprozesses bei intra- und interspezifischer 
Konkurrenz sieht STERN (a. a. O.) eine genetisch hochgradig hete- 
rogene Population an, die als Ganzes an ihr biotisches und abioti- 
sches Milieu angepaßt ist (Okotyp) und sich in einem Gleich- 
gewichtszustand befindet. Dadurch erklärt sich wahrscheinlich, daß 
in Kirn niht — wie zu erwarten — die dicht begründeten 
Bestände infolge Pilz- und Insektenbefall ausfielen, sondern die 
weiten und daß nicht die weiten, reihenweise angelegten Verbände 
mit der größten Durchmesser- und Höhenleistung auch die höchste 
Massenleistung aufwiesen, sondern die Quadratverbände mit mitt- 
lerer Ausgangspflanzenzahl. 


Als Störung des genetisch-ökologischen Gleichgewichts ist viel- 
leicht auch die Regulierung des Verhältnisses zwischen Fichte und 
Laubholz durch die sogenannte „Adenauer Durchforstung“ aufzu- 
fassen: Der Laubholzbestand, der gefördert werden sollte, ging 
innerhalb von 15 Jahren beim 5 x 1-m-Verband um die Hälfte 
der Masse und im 1,5 x 1,5-m-Verband bis auf wenige Reste 
gegenüber den Vergleichsbeständen ohne Laubholzbegünstigung 
zurück. Noch schwerwiegender war die genetische Gleichgewichts- 
störung bei der Fichte im Hinblick auf deren höheren Zuwachs: 
Die Minderleistung an Masse entsprach etwa dem Prozentsatz der 
vor 15 Jahren entnommenen herrschenden Stämme: beim 1,5 x 
1,5-m-Verband etwa 15°/o, beim 5 x 1-m-Verband 20°7/o. 


Zu einer rechnerischen Bestimmung der Konkurrenzeffekte, wie 
sie neuerdings von Hünn (1969) vorgeschlagen wurde, war die 
Versuchsanlage in Kirn leider nicht geeignet. Doc sollten bei der 
Anlage neuer Verbands- und Stammzahlhaltungsversuche unbe- 
dingt auch genetische Gesichtspunkte berücksichtigt werden. 


Zusammenfassung 


1. Die auf ziemlich trockenem Standort und einer Eichenstock- 
ausschlagsfläche begründete Fichtenkultur erwuchs nur im engsten 
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Verband von 1,3 x 1,3 m zum Reinbestand. In den weiteren Ver- 
bänden entwickelten sich um so mehr Eichen und etwas Buche je 
größer der Pflanzenabstand der Fichten war, so daß im Stangen- 
holzalter der weiteste Verband von 5 x 1 m fast ebenso viel Laub- 
holz- wie Fichtenstämme enthielt. In den Reihenverbänden war 
die Laubholzbeimischung wegen der geringeren Wurzel- und 
Kronenkonkurrenz durch die Fichte stärker als in den Quadrat- 
verbanden. 

2. An Masse war der Laubholzanteil wegen des hôheren Fichten- 
zuwachses auch ohne Eingriffe bis zum Schluß der Versuchs- 
beobachtung gering und war noch in den 41jährigen Beständen 
signifikant vom ursprünglichen Pflanzverband der Fichte abhängig. 

3. Auch die Fichte, die nach der Läuterung einmal mäßig und 
danach nur schwach durchforstet wurde, war noch im Stangen- 
holzalter z. T. signifikant mit dem Standraum bei der Kultur 
korreliert. Dagegen wurde die Höhen- und Durchmesserleistung 
durch die Laubholzbeimischung und durch den trockenen Standort 
anscheinend wenig beeinflußt. Die größtenteils gesicherte Über- 
legenheit der weiten Verbände an Durchmesser und Höhe war des- 
halb etwa die gleiche wie in anderen Verbandsversuchen, obwohl 
die weit begründeten Bestände wesentlich ungünstigere Standort- 
verhältnisse aufwiesen als die in engeren Pflanzverbänden er- 
wachsenen. 

4. Die anfängliche Mehrleistung an Masse der mittleren Ver- 
binde von 2-3 qm Standraum wurde gegenüber den weiteren 
von 3 - 4 qm erst im angehenden Baumholzalter ausgeglichen, ob- 
wohl letztere anfangs etwas stärker durchforstet wurden. 

Der Vorsprung des engsten Verbandes von 1,3 x 1,3 m in der 
Massen- und Wertleistung ist auf die vollständige Unterdrückung 
der Laubholzkonkurrenz bei Dickungsschluß zurückzuführen. Die 
Konkurrenz des Laubholzes hemmte den Massen- und Wert- 
zuwadhs der Fichte in den engen Verbänden vor allem im Wurzel- 
raum in den weiteren Pflanzverbänden auch im Kronenraum, 
zumal eine normale Bestandspflege mangels Arbeitskräften nicht 
möglich und der Laubholzzuwachs zu gering war, um den Zu- 
wachsverlust der Fichte zu decken. 

5. Ein Teil der Ergebnisse des Verbandsversuchs deutete sich 
erst am Ende der über 40jährigen Versuchsbeobachtung an: Mit 
dem Alter zunehmender Ausgleich der Massenleistung von mitt- 
leren Quadratverbänden und Reihenverbänden bis zum Verband 
4x 1m. 


Als wichtigste Versuchsergebnisse auf diesem extremen Stand- 
ort standen bei Aufgabe des Versuchs bereits fest: Wirtschaftliche 
Oberlegenheit des 1,3 x 1,3-m-Verbandes durch Eriibrigung der 
Kultur- bzw. Jungbestandspflege und dadurch bedingten Zuwachs- 
vorsprung sowie die ungenügende Betricbssicherheit der Reihenver- 
bände, die weiter als der 3 x 1-m-Verband waren. 


Diese Ergebnisse sind allein schon wichtig im Hinblick auf die 
Ausdehnung des Fichtenanbaues und die zunehmende Verknap- 
pung der Arbeitskräfte für die Bestandspflege. 


6. Die stindige Unterlegenheit des im 5 x 1-m-Verband begriin- 
deten Bestandes wird ebenso wie seine zeitige Verlichtung auf die 
zu geringe Ausgangspopulation und mangelnde Konkurrenzmög- 
lichkeit der Fichte unter sich zurückgeführt. Die bis zum Schluß 
der Versuchsbeobachtung überlegene Massen- und Wertleistung 
des im 1,3 x 1,3 m begründeten Bestandes ist damit zu klären, 
da& die Ausgangsstammzahl für eine volle Entfaltung von Kon- 
kurrenzwirkung und Konkurrenzeignung der Fichtenpopulation 
auf dem für Fichte kritischen Standort ausreichend war. Mit Aus- 
nahme des weitesten Verbandes war die Wirkung der nach Art 
und Weite des Fichtenpflanzverbandes verschiedenen Konkurrenz- 
verhaltnisse auf die Ertragsleistung so stark, daß ein Einfluß der 
erheblichen Standortunterschiede zunächst kaum zu erkennen war. 

7. Die Quadratverbande erwiesen sich wegen der besseren Vor- 
aussetzungen für eine stärkere und längere Konkurrenz der ein- 
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zelnen Fichten im Vergleich zu den Reihenverbänden als günstiger 
für den raschen Schluß der Kultur, für die Ertragsleistung bis zum 
Stangenholzalter und für die Betriebssicherheit bis zum Baumholz- 
alter. 


8. Durch die Entnahme herrschender Fichten zugunsten des Laub- 
holzes im Dickungsalter wurden die Konkurrenzverhältnisse er- 
heblich gestört. Der Anteil an Laubholz, das gefördert werden 
sollte war nach 15 Jahren im 5 x 1-m-Verband um etwa 50°/e, im 
1,5 x 1,5-m-Verband aber um fast 100°/o gegenüber den nieder- 
durchforsteten Beständen zurückgegangen. Nach der gleichen Zeit 
war die Massenleistung der Fichte um den gleichen Prozentsatz 
von 20% bzw. 15°/s gegenüber den normal durchforsteten Be- 
ständen verringert, wie insgesamt Stämme durch die beiden Ein- 
griffe im Herrschenden entnommen wurden. 


9. Die Versuchsergebnisse ermöglichen Hinweise auf die Bedeu- 
tung des Konkurrenzverhaltens der Fichte bei verschiedenem Dicht- 
stand und bei der Mischung mit Laubholz. Dabei spielen die 
genetische Heterogenität und ausreichende Dichte der Population 
eine entscheidende Rolle. Die ım Vergleich zum Einfluß des Stand- 
orts viel stärkere Wirkung der Konkurrenzverhältnisse hat beson- 
dere Bedeutung für den Fichtenanbau auf schwierigen Standorten 
außerhalb des natürlichen Verbreitungsgebietes. Bei der Wahl 
des Pflanzverbands und der Regulierung der Stammzahl sollten 
genetische Gesichtspunkte mehr als bisher berücksichtigt werden. 
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Summary 
Title of the paper: The Norway spruce spacing trial “ Kirn“. 


Norway spruce was planted at different spacings on a rather 
dry former oak-coppice site. The densest planting, 1.3 m. sq., 
developed a pure stand, all others retained increasingly more oak 
and some beech at wider spacings. The broadleaf volume was small 
in all cases to the present age of 41. 

Wide spacing produced as much superior diameter and height 
growth as in other trials, inspite of the dry site and the broadleaf 
admixture. Differences of volume growth in the medium square 
and row spacings diminished with time, while value growth in- 
creased. The 1.3 m and wider square spacings showed greater 
financial yield and lower risks than the row plantings as a result 
of more favourable conditions of competition. Insufficient com- 
petition (e.g. in the 5x1 m planting) or disturbance of com- 
petition by removal of dominant trees caused loss of increment 
and increased risk. Spruce planting is expanding. Therefore, more 
than hitherto should genetical aspects be considered in decision on 
initial spacing and subsequent density control. 


Résumé 


Titre de l’article: L’expérience d’espacement d’épiceas de Kirn. 
Les plantations d’épicéa installées sur station relativement séche 
après coupe à planc du peuplement de chêne ne conduisent à un 
peuplement pur qu’avec l’espacement le plus faible: 1,3 x 1,3 m. 
Pour les autres espacements, il se développa d’autant plus de chènes 
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— ainsi qu’un peu de hétres, que les distances de plantation des 
épicéas étaient plus grandes. Cependant la proportion en volume 
des feuillus à la fin de la période d'observation, c’est à dire à 


l’âge de 41 ans, restait faible. 


Malgré la présence des feuillus et la sécheresse de la station, 
la supériorité des larges espacements pour la croissance en hauteur 
et en diamètre était sensiblement la même que celle observée dans 
d’autres dispositifs expérimentaux. Les plantations «en carré» à 
écartements moyens et les plantations en ligne donnent, pour la 
production en volume, des résultats d'autant plus voisins que l’âge 
augmente; la production en valeur s’accroit simultanément, La 
sécurité d'exploitation et la supériorité économique de la plantation 
à 1,30 x 1,30 et des autres plantations «en carré» par rapport aux 
plantations en ligne sont attribuées aux meilleures conditions de 
concurrence. La concurrence insuffisante avec les plantations en 
ligne à 5 x 1 m et les troubles de la concurrence due à l’enlèvement 
des épicéas dominants conduisent à des pertes d’accroissement et 
réduisent la sécurité de l’exploitation. Compte tenu de l’importance 
des boisements d’épicéa, on doit prendre en considération beaucoup 
plus qu’aujord’hui le point de vue génétique pour le choix des 
espacements et la régularité de la distribution sur le terrain des 
plants. J. M. 
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Buchbesprechungen und Notizen 


Lehrbuch der Bodenkunde. Von F. ScHEFFER und P. SCHACHT- 
SCHABEL. 7., vôllig neubearbeitete Aufl. Ferdinand Enke Verlag, 
Stuttgart 1970. XV u. 448 S., 70 Tab., 121 Abb., 1 Farbtafel, 
DM 56,—. 


Nur vier Jahre nach der 6. Auflage erschien die vorliegende 
siebente, weitgehend neubearbeitete Auflage. Dies zeugt einerseits 
von der Beliebtheit, die dieses Standard-Lehrbuch der allgemeinen 
Bodenkunde im deutschsprachigen Raum und dariiber hinaus ge- 
nießt, andererseits aber auch vom schnellen Fortschritt der boden- 
kundlichen Forschung, der die Neubearbeitung nötig machte. 

Weitgehend neu konzipiert wurden besonders folgende Kapitel: 
Kationenaustaush, Bodenacidität, Bodengefiige, Bodenwasser, 
Bodentemperatur, Kalium, Phosphor, Tonverlagerung, Einfluß von 
Grund- und Stauwasser, Laterisierung, Versalzung und Marschen. 
Aber auch verschiedene andere Teile des Buches wurden gründlich 
überarbeitet und ergänzt. Die Zahl von 175 neu eingefügten bzw. 
an Stelle von älteren gesetzten neueren Literaturangaben erscheint 
zunächst beachtlich, doch ist es, wie die Verfasser selbst betonen, 
nur eine kleine Auswahl aus dem vorhandenen neueren Schrifttum. 

Der Studierende wird es zu schätzen wissen, daß trotz des er- 
höhten Umfanges des Wissensstoffes die Seitenzahl reduziert und 
der Preis der 6, Auflage nicht überschritten wurde. Auch diese 
Auflage kann den Studierenden der Forstwissenschaften zum ver- 
tiefenden Studium bodenkundlicher Probleme wärmstens empfoh- 
len werden. Der Lehrende wird dies um so lieber tun, da die 
Behandlung spezieller Anwendungen der Bodenkunde in der forst- 
lichen Praxis und Forschung der eigenen Vorlesung vorbehalten 
bleibt. 

Das Buch ist aber nicht nur für Studierende, sondern auch als 
Nachschlagewerk und Quelle von Anregungen für die in Forschung, 
Lehre und Praxis tätigen Bodenkundler unentbehrlich. Darüber 
hinaus ist es eine wichtige Informationsquelle für alle Landwirte, 
Forstwirte, Gärtner, Landespfleger, Kulturtechniker, Biologen, 
Geographen, Geologen und Vertreter anderer Nachbarwissenschaf- 
ten, die sich mit der Bodennutzung und -melioration, mit dem 
Boden als Standortsfaktor, mit dem Boden als Zeugen vergange- 
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ner geologischer Epochen oder auch mit dem Boden als einem 
Faktor in der Raumordnungsplanung befassen. 
Z. GRAČANIN 


Seltene, geschützte Pflanzen. Von Fritz-MARTIN ENGEL. 108 
Seiten, 50 vielfarbige, 23 einfarbige Abbildungen. DM 12,80 


Der Lebensraum vieler Wildpflanzen wird durch Landwirtschaft 
und Industrie immer mehr eingeschränkt. Viele Pflanzen bekommt 
man überhaupt nicht mehr zu Gesicht; sie sind „selten“ geworden. 
Solhem Mangel hilft dieser neue Band der farbigen Reihe „Bilder 
und Sachen“ auf seine Weise ab. In großzügigen, sehr schönen 
Farbbildern und mit detaillierten Pflanzenzeichnungen gibt er ein 
Panorama der Kleinodien unter unseren heimischen Pflanzen. Ein 
Buch, das unterhaltend auf sehr angenehme Weise belehrt. 

H. J. BRAUN 


Waldhygiene. Herausgegeben von K. GösswaLp, G. Kneıtz 
und R. HENNIG. Institut für Angewandte Zoologie der Univer- 
sıtät Würzburg, Würzburg. Band 8: 128 Seiten mit zahlreichen 
Tabellen und Abbildungen und einer umfangreichen Schriften- 
schau. 


Seit 1954 erscheint die Zeitschrift „Waldhygiene“, eigentlich ein 
bemerkenswertes Ereignis für ein zeitnahes, fortschrittliches forst- 
liches Schrifttum. Gesunde, saubere Waldwirtschaft, biologisch 
ökologisch gegründet, wird immer mehr zu einer der wesentlichen 
Grundlagen für ein auf die Zukunft ausgerichtetes Forstwesen. In 
diesem weiten Sinn wird auch der Begriff der Waldhygiene in der 
von K. GösswaLp und W. K ort begründeten Veröffentlichungs- 
reihe „Waldhygiene“ ausgelegt. Das zeigt schon ein Blick auf das 
Inhaltsverzeichnis des jetzt vorliegenden 8. Bandes. E. MERKER 
überprüft die Zuverlässigkeit der Bestandesdüngung gegen Wald- 
schädlinge; G. Kırk berichtet über den gesetzlichen Fledermaus- 
schutz in der Welt und G. Kuerz gibt einen eingehenden 
Tagungsbericht von dem Internationalen Seminar für Integrierte 
Schadlingsbekampfung 1969 in New Delhi. 
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Gleicherweise zeigen auch die Themenkreise der in den früheren 
Bänden veröffentlichten Arbeiten den weitgespannten Rahmen und 
die ganzheitliche Betrachtungsweise. Es seien nur einige der be- 
handelten Sach- und Arbeitsbereiche hervorgehoben: Waldhygiene 
und Waldbau (Eısner); Jagdwissenschaft und Biozönose 
(HENNIG); Regulierung der Biozönose mittels Kombination zum 
Schutz des Waldes durh Waldameisen, Vögel, Fledermäuse und 
Spinnen (RUPPERTSHOFEN); Verknüpfungsgefüge einer Lebens- 
gemeinschaft (Brauns); Waldhygiene und Waldjugend (Rupperts- 
HOFEN); Wald und Mensch im Geschehen der Gegenwart (Rupr); 
Voraussetzung zur Praxis ökologischer Regelung (SCHIMITSCHECK); 
Naturschutz (OFFNER); Wald als Anreger des Kunstschaffens 
(SCHMIDT-LAMBERG); Waldhygiene und Lebensschutz (Bruns); 
Teichwirtschaft im Wald (GenpricH); Über die Bedeutung einer 
ganzheitlichen Schau, Wertung und Gestaltung im Jagdwesen 
(HENNIG); Die biologische Stellung der Kleinsäuger in der Wald- 
hygiene (Turcer) usf. 

Man erkennt, daß die Herausgeber auch die biologische Schäd- 
lingsbekämpfung nur als einen Teil der Waldhygiene aufgefaßt 
wissen wollen. Keinesfalls ist es aber so, daß nur — und mancher 
Forstmann wird vielleicht eine solche Einseitigkeit befürchten — 
über Ameisen in dieser Zeitschrift geschrieben wird. Natürlich 
findet auch der Ameisenschutz als eine der Komponenten einer 
vorsorglichen biologischen Schädlingsbekämpfung seine Beachtung. 
Of ist ja auch allzuwenig über die Waldameise, ihre Lebensweise 
und ihren Beutekreis und ihre Bedeutung für ein ausgewogenes 
Gleichgewicht im Walde und damit für einen vorbeugenden Forst- 
schutz auf natürlicher Grundlage bekannt. Die biologische Schäd- 
lingsbekämpfung ist aber wiederum nur ein Teil der umfassende- 
ren Waldhygiene. 

Die jedem Heft bzw. Band beigegebene umfangreiche und reich- 
haltige Schriftenschau verdient besonders hervorgehoben zu werden. 
In den Kreis der Besprechungen werden großzügig einbezogen: 
Floristik, Pflanzensoziologie, Bodenkunde, Bodenzoologie, Boden- 
biologie, Biologische Wissenschaften, Gewässerpflege, Okologie, 
Naturschutz, Landschaftsschutz, Waldbau, Forstwirtschaft, Jagd- 
wissenschaften, Vögel, Entomologie, Schädlingsbekämpfung usf. 
und verwandte Gebiete bis zur Werkzeugkunde für die Wald- 
arbeit. 

Ebenso vielseitig und weit gefaßt sind die Tagungsberichte, sei 
es nun der Bericht über ein Kolloquium über „Die Dynamik der 
Bodenlebensgemeinschaft* 1966 in Braunschweig-Volkenrode oder 
über eine Tagung des Ordens „Der Silbere Bruch in Unterlüß* mit 
dem Thema „Kulturlandschaft und Jagd“. 

Man kann der Zeitschrift , Waldhygiene* füglich bescheinigen, 
daß sie ihrer Aufgabe gerecht wird, hinzuweisen „auf die Notwen- 
digkeit der Berücksichtigung aller wechselseitig wirksamen Bestand- 
teile des Waldes in dem Sinne einer gesunden Selbstregulierung 
der ganzen Lebensgemeinschaft“ und damit auf das Erfordernis 
„einer natürlichen Bereinigung der Waldkrankheiten“ (GösswaLn). 
Die Waldhygiene befaßt sich mit dem Zusammenspiel aller natür- 
lichen Einzelfaktoren zur Erhaltung eines gesunden, in sich ge- 
festigten und widerstandsfähigen, betriebssicheren und leistungs- 
starken Waldes. Es wird betont, daß „bereits das Vermeiden wald- 
baulicher Fehlleistungen zum Erfüllen waldhygienischer Aufgaben 
gehört“. Immer soll der „Gesamtorganismus Wald“ in seiner 
„Anpassungs- und Leistungsfähigkeit“ und mit seinen vielfältigen 
besonderen Funktionen gesehen werden und Ausgangspunkt der 
Arbeit sein. 

Der Referent beabsichtigte kein ausfiihrliches Inhaltsreferat, viel- 
mehr war es sein Anliegen, auf diese Zeitschrift und ihre Bedeutung 
fiir eine gesunde Fortentwicklung des Forstwesens aufmerksam zu 
machen. H. GOTHE 


Nadelgehôlze für Garten und Park. Von FRANZ BOERNER. 
130 Seiten mit 86 zum Teil farbigen Abbildungen und zahl- 
reichen Zeichnungen. DM 28,— 

Der Rezensent bemiiht sich zur Zeit, einen Teil des Instituts- 
gartens und einen privaten Garten als Arboretum anzulegen. Das 
vorliegende Buch kommt ihm dabei in einem Ausmaf zu Hilfe, 
daß ihm diese Tätigkeit zur reinen Freude wird. Ein Großmeister 
der Dendrologie hat uns ein Buch beschert, das in angenehmer 
und didaktisch geschickter Weise belehrt und unterhält. Dazu 
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tragen auch die interessanten, kleingedruckten Randbemerkungen 
bei, die das Lesen des Buches noch spannender machen. 
H. J. Braun 


„Das Rehwild, Naturgeschichte, Hege und Jagd“. Von Fer- 
DINAND V. RAESFELD. 7, Auflage, neubearbeitet von GERD LETTOW- 
VorBEcK und Prof. Dr. WALTER Rieck 1970. 333 Seiten mit 
190 Abbildungen und Zeichnungen von W. BUDDENBERG und 
R. FEUSSNER und 4 farbige Tafeln. Ganz auf Kunstdruckpapier. 
Gr. 8°. Leinen DM 38,—. Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin. 


Voll und ganz beizupflichten ist dem, was im Vorwort aus- 
gesprochen, daß das kurze Erscheinen von 4 Neuauflagen zwischen 
1956 und 1970 jeweils „mit erheblichen Ergänzungen in fast allen 
Abschnitten“ besser als jede Besprechung den Wert dieses Buches 
belegt. Es ist ein Handbuch, in dem über alles vom Rehwild 
Wissenswerte mit erfreulicher Ausführlichkeit berichtet wird und 
unseres Wissens auch keine wesentlichen sachlichen Einwände er- 
hoben werden können, Insbesondere gilt dieses für den 1. natur- 
wissenschaftlichen Teil von Riecx, doch mit Sicherheit auch für 
den Abschnitt „Hege und Jagd“, die Praxis also, die zu beurteilen 
jedoch vermutlich nur ein Praktiker von ähnlichen Graden ver- 
mag wie der Bearbeiter LETTOW-VORBECK. 

Einiges erscheint den Referierenden allerdings überlegenswert: 
Angesichts der hohen Auflagezahlen und der entsprechenden Ver- 
breitung ın der Jägerschaft einerseits, sowie sich ändernder oder 
gar neuer Anschauungen über Biologie und Bewirtschaftungs- 
gesichtspunkte beim Rehwild andererseits wäre es vielleicht doch 
überlegenswert, ob man dem letzteren nicht etwas mehr Rechnung 
tragen sollte (wie es z.B. in WAGENKNECHTs „Bewirtschaftung un- 
serer Schalenwildbestände“ sehr gut erreicht ist). 

Die Praxis, die Jägerschaft also, sollte man in einem derartigen 
Werk durchaus auch mit moderneren Problemen und Möglichkeiten 
einer Jagd-Wirtschaft konfrontieren. Da dies in einem gewissen 
Ausmaß in der Jagd-Presse bereits zunehmend erfolgt, verwundert 
es etwas, in einem Standardwerk keinerlei Kommentare etwa zu 
derzeitigen Diskussionen um den Trophäenwert bei der Abschuß- 
gestaltung zu finden (wie sie besonders durch Buseniks Aufsätze 
und Vorträge immer wieder neu entfacht werden). 

Bedauerlich scheint auch die nur oberflächliche Behandlung des 
Sozialverhaltens, insbesondere der verwandtschaftlichen Beziehun- 
gen in Rehsippen, und möglicher Folgerungen für durchzuführende 
Reduktionsabschüsse (worüber Kurt ausführlich gearbeitet hat, 
aber kaum mehr als zitiert wird). 

Weiter fehlt jede Würdigung des Beziehungskomplexes Wild- 
dichte-Sozialverhalten-Fortpflanzungsleistung beim Reh (worüber 
ebenfalls Kurt eine für die Praxis vermutlich noch wichtigere 
Arbeit publiziert hat). 

Um noch ein 3. Beispiel zu erwähnen: Beide Bearbeiter nehmen 
Bezug auf die Erkenntnisse, die besonders durch den Kaler Total- 
abschuß möglih wurden. LETTOw-VorBeck erwähnt auch das 
hohe Fehler-°/o der vorher durchgeführten Zählung, betont u. E. 
aber nicht genug, daß das durchaus nicht am speziellen Unvermö- 
gen der zuständigen dänischen Jäger lag, sondern allgemein gilt, 
auch für die deutsche Praxis, was er durch entsprechende Beispiele 
aus deutschen Revieren hätte ergänzen können. 

Allgemein ist vielleicht zu beanstanden, daß durchgehend der 
Eindruck entsteht, beim Rehwild seien eigentlich alle Probleme 
gelöst — und das sind sie, wenn wir auch nur an die unzurei- 
chende Wildzählungsmethodik denken, wohl durchaus noch nicht. 

Hartmut Gossow / JOCHEN HEUVELDOP 


Urwald von morgen. Bannwaldgebiete der Landesforstverwal- 
tung Baden-Württemberg. Ein Beitrag zum Europäischen Natur- 
schutzjahr 1970. Text von HERMANN DIETERICH, SIEGFRIED 
MULLER und GERHARD SCHLENKER; Fotos von Fritz HOCKENJOs, 
Kart Hoch, PAUL KIRSCHFELD, REINHOLD JAHN und HERMANN 
DIETERICH. 174 Seiten mit 64 Fotos, 17 Kartenausschnitten und 
4 Zeichnungen. Ln. DM 19,80. Verlag Eugen Ulmer, 7 Stuttgart 1, 
Postfach 1032. 


Selten habe ich mich schon beim bloßen Durchblättern über ein 
Buch so gefreut wie über dieses, Dieser Eindruk wurde beim 
naheren Studieren nur noch verstärkt. 
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In unserer heutigen hochtechnisierten Welt, in der Hast und 
Unruhe, in dem ständigen Streß durch Lärm und Schmutz, ist im 
Grunde schon jeder Wald eine erholsame Oase für uns Stadt- 
menschen. Wer jedoch einmal einen Urwald, d.h. einen Nicht- 
Wirtschaftswald, ein Stück Natur also, das von Menschenhand 
ungerührt sich selber überlassen ist, besucht hat, der ist hingeris- 
sen von der Dynamik und der Mächtigkeit, die nun hier in aller 
Deutlichkeit dem Wanderer vergegenwärtigt werden. 


So ist es besonders zu begrüßen, daß die Landesforstverwaltung 
von Baden-Württemberg in Zusammenhang mit dem Europäischen 
Naturschutzjahr 1970 weitere Teile bisheriger Wirtschaftswälder 
zu Bannwäldern erklärt hat. 


Wo sind nun diese so ausgeschiedenen Gebiete, unsere zukünfti- 
gen Urwälder, zu finden, was können Besucher davon erwarten 
und vor welche Aufgaben hat sich die wissenschaftliche Forschung 
dort gestellt? 


Diese Fragen werden im vorliegenden Buch kurz, dennoch sehr 
informativ beantwortet. Dabei sind sowohl botanische und wald- 
geschichtlihe als auch die bodenkundlichen und geologischen 
Aspekte berücksichtigt worden. 


Die ganz hervorragenden Fotographien vermitteln bereits in 
überaus beeindruckender Weise die Atmosphäre solch uriger Wald- 
landschaften. 


Zuzüglich zu den genauen Beschreibungen erlauben die verklei- 
nerten topographischen Kartenausschnitte dem Interessierten ein 
schnelles Auffinden der einleitend aufgezählten — insgesamt 40 — 
und in einer Kartenskizze des Landes Baden-Württemberg einge- 
zeichneten Gebiete. 


Im Vorwort von Landesforstpräsident HuBERT Rupr und dem 
Präsidenten des Verbandes Deutscher Gebirgs- und Wanderver- 
eine, Dr. h. c. GEORG FAHRBACH wird u. a, auch der wissenschaft- 
liche Wert derartiger Totalreservate, wie es die Bannwälder dar- 
stellen, betont und auf die Tatsache, daß daraus wichtige Ent- 
scheidungshilfen für die Praxis abzuleiten sind, hingewiesen. 

JOCHEN HEUVELDOP 


„Grün ist Trumpf“, Handbuch für die Erhaltung einer gesun- 
den Landschaft, von Oberförster und Landschaftsarchitekt WALDE- 
MAR FRIEMER, Koblenz-Urbar 198 Seiten; Bezug: W. Friemer, 
5411 Koblenz-Urbar, Monzental 1, DM 9,60 einschließlich Porto, 
Verpackung und Nachnahme. 


Unter diesem Titel werden die Erfahrungen, die im Referat 
„Landschaftspflege“ bei der Landsiedlung Rheinland-Pfalz in den 
letzten 15 Jahren gesammelt wurden in einer Reihe von Einzel- 
beiträgen mitgeteilt. 

An diesem Erfahrungsbericht haben Land- und Forstwirte, sowie 
Vertreter des Gartenbaus und der Verwaltung mitgewirkt. 

Den größten Raum nehmen bei der vorliegenden Schrift die 
Schutzpflanzungen in der Feldflur, die Einbindung von Gehöften 
und die Anlage von Feldgehölzen ein. 

Anhand von Einzelbeispielen werden in anschaulicher Weise 
Bepflanzungspläne, Pflanzverfahren, Pflegemaßnahmen und Ko- 
sten aus der Sicht des erfahrenen Forstmannes dargestellt. Auch 
das Brachflächenproblem wird recht umfassend und von landwirt- 
schaftlicher Seite mit wohltuender Deutlichkeit angesprochen. 

Demgegenüber empfindet der Leser Abschnitte, wie etwa der 
Obstbau, das Nachbar- und Naturschutzrecht nur als am Rande 
behandelt. Wie überhaupt der Untertitel „ein Handbuch für die 
Erhaltung einer gesunden Landschaft“ ein wenig mehr verspricht, 
als der Inhalt der Broschüre zu bieten vermag, weil zur Erhaltung 
einer gesunden Landschaft auch die Probleme der Wasserreinhal- 
tung, der Lufthygiene, der Pestizidanwendung u, v. a. mehr ge- 
hören. U. AMMER 


NOTIZEN 


Am 7. bis 9. 6. 1971 findet in Freiburg/Br. die Jahrhundertfeier 
der Baden-Württembergischen forstlichen Versuchs- und Forschungs- 
anstalt zusammen mit der Jahrestagung des Baden-Württembergi- 
schen Forstvereins statt. 


Dabei werden Vorträge von 


Herrn Prof. Dr. Kapp, Basel über „Umweltgefährdung und 
Nationalökonomie“, 


Herrn Landesforstprasident Rupr, Stuttgart, über „Entwicklung 
und Aufgaben der FVA“ und 


Herrn Prof. Dr. KuRTH, Zürich über „Organisation der forstlichen 
Forschung in Versuchsanstalten“ 


gehalten. 


„Der WILHELM-LEOPOLD-PFEIL-PREIS der Stiftung F.V.S. 
zu Hamburg wurde auf Beschluß des Kuratoriums unter Vorsitz 
von Professor Dr. Julius Speer für das Jahr 1970 dem Mitglied 
der Rumänischen Akademie für Land- und Forstwissenschaften 
Professor Dr. Jon Popescu-ZELeTIN, Bukarest, in Anerkennung 
seiner wissenschaftlichen, didaktischen und organisatorischen Ver- 
dienste um die Forstwissenschaft und Forstwirtschaft Rumäniens 
zugesprochen. 


Mit dem WiLHELM-LEOPOLD-PFEIL-Preis werden alljährlich Per- 
sönlichkeiten ausgezeichnet, die sich um eine beispielhafte Wald- 
wirtschaft in Europa besonders verdient gemacht haben. 


Außer diesem Preis erhalten drei junge Forstleute — ein 
Tscheche und zwei Deutsche — je ein Stipendium für eine Studien- 
reise. 


Die feierliche Überreichung der Auszeichnung erfolgte am Frei- 
tag, dem 20. November 1970, durch den Rektor Professor Dr. 
HANSJÜRG STEINLEIN in der Aula des Kollegiengebäudes I der 
Albert-Ludwigs-Universität in Freiburg im Breisgau.“ 


E. KENNEL 


In Villingen/Schwenningen wurde am 3. 12. 1970 das „Institut 
fiir Umweltforschung“ gegründet, an dem Vertreter der Arbeits- 
gruppe Landespflege der Universitat Freiburg, das Institut fiir 
Städtebau und Raumordnung, Stuttgart, die Forschungsstelle für 
Standortskunde der Universität Hohenheim und andere Organi- 
sationen beteiligt sind. Im Institut fiir Umweltforschung sollen in 
den nächsten Jahren wissenschaftliche Grundlagen für Maßnahmen 
in der Stadt- und Regionalplanung erarbeitet werden, die zur 
Beseitigung oder Verminderung von Umweltschäden führen, Dabei 
ist eine enge Kooperation zwischen Untersuchungen über ökolo- 
gische Probleme und die wirtschaftlihe Entwicklung ins Auge 
gefaßt. 


Die Leitung des Instituts haben Herr Oberregierungsrat Dr. ZEPF, 
Stuttgart, und Herr Oberforstrat Dozent Dr. AMMER, Freiburg. 


Mitteilung des Verlages 


Auf Grund des $ 5, Absatz 2, des Hessischen Gesetzes über 
Freiheit und Recht der Presse in der Fassung vom 20. 11. 1958 
gebe ich bekannt: Alleiniger Inhaber und Geschäftsführer von 
J. D. Sauerländer’s Verlag ist Verleger ALBRECHT GRUBER, wohn- 
haft in Frankfurt am Main. 


Herausgeber: Prof. Dr. G. Mitscherlich, Freiburg i. Br., Bertoldstr. 17 und Prof. Dr. R. Schober, Göttingen, Ludwig-Beck-Str. 9/ITI. 

Verlag: J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a. M., Finkenhofstraße 21. — Anzeigenverwaltung: Winfrid Groth, 6085 Nauheim, 

Rüsselsheimer Str. 5/7. — Druck: Graph. Kunstanstalt Wilhelm Herr, 63 Gießen 2, Walltorstr. 57, Postfach 2508. — Printed in Germany. 
© J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a. M., 1970 


Mitteilungen der Hessischen Landesforstverwaltung Band 6 


Forsteinrichtung in Hessen 
1946-1966 


von Oberlandforstmeister a. D. ©. Neunaus, Gießen 


kart. 70 Seiten, Preis ca. DM 15,80 


Zweifel darüber, ob der Forsteinrihtung noch eine wesentliche Bedeutung zukomme und ob 
sie ihren Aufwand lohne, sind weit verbreitet. Diesen Zweifeln will der Verfasser, der von 1948 
bis 1966 die Hessische Forsteinrichtungsanstalt mit einer kurzen Unterbrechung leitete, mit der 


vorliegenden Schrift begegnen. 


Er umreißt eingangs die Situation der Forsteinrichtung im Jahre 1945 und geht zunächst auf 
Organisationsfragen der Forsteinrichtung ein. Dann werden die Einrichtungsarbeiten in Hessen 
während der Nachkriegszeit, die Bestandsinventur 1946 und die vorläufigen Nutzungsregelungen 
sowie die Betricbsregelungen im Staatswald ab 1949 geschildert; kurz werden die Betriebs- 
regelungen im Nichtstaatswald behandelt. Abschließend wird zu den zusätzlichen Arbeitsgebieten 


der Forsteinrichtungsanstalt, wie Waldwertschätzung und Versuchswesen, Stellung genommen. 


Hauptthema der Abhandlung sind die Betriebsregelungen im Staatswald. Konzeption, Methode 
sowie die wichtigsten Ergebnisse des Forsteinrichtungsumlaufs 1950/60 werden erörtert. Dabei 
tritt der Verfasser u. a. für eine weitgehende Lockerung des Nachhaltsprinzips im einzelnen Forst- 
amt zugunsten des Prinzips der Wirtschaftlichkeit, für eine lediglich großräumige Nachhalts- 
kontrolle und für eine standörtlich differenzierte Wirtschaftsintensität unter Verzicht auf höchste 
Holzerträge ein. Die Bedeutung der nichterwerbswirtschaftlichen Funktion des Waldes wird 
besonders betont. In Anbetracht der Unsicherheit, die allen Prognosen, Zielsetzungen und Metho- 
den anhaftet, will der Verfasser die Planungen auf das Notwendigste beschränkt wissen und hält 
in Konsequenz von alledem ein vergleichsweise einfaches Forsteinrichtungsverfahren für ver- 


tretbar. 


Was von den in der hessischen Forsteinrichtung praktizierten herkömmlichen und neuen 
Vorstellungen zweckmäßig, was unzulänglich ist, darüber wird der Leser unterschiedlich urteilen 
je nach der Auffassung, die er hinsichtlich der zukünftigen Aufgaben des Waldes und der besten 


Art ihrer Lösung glaubt vertreten zu sollen. 
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Waldbauliche 


Terminologie 


Von Professor Dr. A. BONNEMANN 
(Aus dem Institut fiir Waldbau-Technik 


der Georg-August-Universitat Gottingen) 
44 Seiten mit nahezu 300 Stichwörtern. 
Kartoniert DM 10,80 (empf. Preis) 


Die waldbauliche Terminologie ist kein Forstlexikon 
im üblichen Sinne. Sie ist vielmehr eine Zusammen- 
stellung deutscher Fachausdriicke, die jeweils in allge- 
mein verstandlicher Form erklärt und erläutert sind. 
Sie sollen vor allem dem anderssprechenden Leser 
deutscher Fachliteratur die Ausdriicke verdeutlichen, 
die er in den üblichen Wörterbüchern nicht finden 
kann, weil sie oft gar nıcht genau übersetzbar sind. Die 
Übertragung in die Sprachen Englisch, Französisch, 
Norwegisch und Tschechisch, trägt dieser Tatsache 
Rechnung, indem dort, wo es nötig ist, der Bedeu- 
tungsunterschied zwischen deutschem und anderssprach- 
igem Terminus erläutert wurde. 


Außer für den Wissenschaftler und den Praktiker ist 
das Werk vor allem eine Hilfe für den Studenten, sich 
in der zunächst verwirrenden Vielfalt deutscher Fach- 
ausdrücke zurechtzufinden und deren präzise Bedeu- 
tung kennenzulernen. 


J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt/M. 


Beilagenhinweis 


Diesem Heft liegt das Inhaltsverzeichnis des 141. Jahr- 


gangs (1970) der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung 
bei. 


Übersetzungen 
der Zusammenfassungen, soweit sie nicht von den Autoren zur Ver- 
fügung gestellt wurden: 


Summaries von Dr. E. F. Bruwnic, 2057 Reinbek, Schloß. 


Résumés von J. MAHEUT, Centre National de Recherches Forestiéres, 
14, Rue Girardet, Nancy (Meurthe-et-Moselle), Frankreich. 


Untersuchung der Baumqualität in weitstandig begründeten Fichtenbestanden 
Herrn Professor Dr. R. SCHOBER zur Vollendung seines 65. Lebensjahres gewidmet. 


(Aus dem Institut für Forsteinrichtung und Forstliche Ertragskunde der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen) 
(Mit 8 Abbildungen und 2 Tabellen) 
Von H. Kramer, PH Dong und H. J. Rusack 


1. Vorwort 


Im Mai 1969 stellte der deutsch-schwedische Arbeitskreis 
»Mechanisierung der Behandlung von Beständen“ anläßlich seiner 
zweiten Arbeitstagung eine Reihe von Schwerpunktfragen heraus, 
deren gemeinsame Behandlung vordringlich erschien. An erster 
Stelle wurde hierbei folgendes Thema genannt: Untersuchung der 
Baumqualität in weitständig begründeten Fichten- und Kiefern- 
beständen (Erfassung und Auswertung vorhandener Bestände). 
Aufgrund dieser Anregung wurden im Institut für Forsteinrich- 
tung und Ertragskunde der Universität Göttingen in den Jahren 
1969 und 1970 Qualitätserhebungen in weitständig gepflanzten 
Fichtenbeständen in den Ländern Schleswig-Holstein, Niedersach- 
sen, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Rheinland-Pfalz durchge- 
führt. Dank der entgegenkommenden Unterstützung der Landes- 
forstverwaltungen sowie verschiedener kommunaler und privater 
Forstverwaltungen konnte eine große Anzahl geeigneter Objekte 
untersucht werden. An dieser Stelle möchten wir aufrichtig den 
Herren danken, die uns bei der Suche nach weitständig begrün- 
deten Fichtenbeständen unterstützten und uns die Aufnahme der 
für die Untersuchung geeigneten Flächen ermöglichten. Unser beson- 
derer Dank gilt hier Herrn Landforstmeister Kremser (Hannover), 
Herrn Oberlandforstmeister Dr. Kusa (Braunschweig), Herrn 
Landforstmeister Rost und Herrn Landforstmeister Dr. WEIHE 
(Düsseldorf) sowie Herrn Landforstmeister Dr. Perri (Mainz). 
Besonders wertvoll war uns die Unterstützung durch die Herren 
Revierverwalter, denen wir gleichzeitig viele wichtige Angaben 
und Anregungen verdanken. Für ihre freundlihe Hilfe danken 
wir den Herren Oberforstmeister Berse (FA Prüm-Nord), Forst- 
meister DERTZ (FA Gahrenberg), Oberforstmeister EınHorr (Stadt- 
forstamt Brilon), Oberforstmeister ERLER (FA Waldbröl), Ober- 
forstmeister v. GARSSEN (FA Harpstedt), Forstmeister GERBAULET 
(FA Olpe), Oberforstmeister Hasse, (FA Altenkirchen), Ober- 
forstmeister Hoss (FA Prüm-Süd), Forstassessor KEIMER (FA 
Palsterkamp), Oberforstmeister Dr. Kreinschmit (FA Escherode), 
Oberforstmeister Dr. v. KORTZFLEISCH (FA Lautenthal), Ober- 
forstmeister Dr. MEYER (Graf v. Westphalen’sches FA Fürstenberg), 
Oberforstmeister Meyer (FA Hilchenbach), Oberforstmeister 
NEUSER (FA Hermeskeil), Oberforstmeister PETERS (FA Olpe), 
Oberforstmeister zum SANDE (FA Attendorn), Oberforstmeister 
WıesaLck (FA Rosengarten), Oberforstmeister Frhr. v. WREDE 
(FA Neuenheerse). Bei den Außenaufnahmen und den Auswer- 
tungsarbeiten halfen uns die Studenten bzw. ehemaligen Studen- 
ten JACQUES ANTOINE, GÜNTHER Conrs, KLAUS HANNO, OLA 
Huxe, Frl. DAGMAR LEICHSENRING, CLAUS LINKE-FROHWEIN, 
LUpEKE Frhr. v. MaALTZAHN, GERHARD MULLER, STEPHAN VER- 
HOFF, STEFAN WIGAND. Ihre sehr interessierte und sorgfaltige 
Arbeit sei hier dankend anerkannt. Unser Dank gilt weiter Herrn 
Oberförster Rang fiir die Durchführung von Messungen an liegen- 
dem Fichtenstammholz. Frau Rang, Frau Schulz und Fräulein 
Apamowskı danken wir für die sorgfältige Durchführung der 


Zeichen- und Schreibarbeiten. 
Unsere Untersuchungen wurden aus Mitteln des Nicdersächsi- 
schen Zahlenlottos gefördert. 


Auf Wunsch des Herausgebers und des Verlegers mußte auf die 
Wiedergabe einer größeren Anzahl von Tabellen mit statistischen 
Kennziffern über die untersuchten Bestände verzichtet werden. Die 
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Hauptergebnisse dieser Tabellen werden im Text besprochen sowie 
in einigen Abbildungen berücksichtigt. 


2. Problemstellung der Untersuchung 


2.1 Rationalisierung der Fichtenwirtschafl durch Wahl geeigneter 
Pflanzverbände 


In den letzten Jahren wurde gleichzeitig in vielen Ländern 
Europas von Wissenschaft und Praxis die Frage der Rationalisie- 
rung der Fichtenwirtschaft sehr lebhaft diskutiert. Aus verschiede- 
nen Gründen wird eine Erweiterung der Pflanzverbände empfoh- 
len. Die Hauptgesichtspunkte sind hierbei folgende: 


Weitverbände führen zu einer Einsparung von Kultur- und 
Läuterungskosten und ermöglichen bis zu bestimmten Verbands- 
weiten eine zufriedenstellende Massen- und Qualitätsleistung. Sie 
schränken die Schwachholzproduktion ein und bewirken schließ- 
lich eine Erhöhung der Berriebssicherheit, Wegen seiner betrieb- 
lichen Vorzüge wird in zunehmendem Umfang in der Bundes- 
republik und neuerdings auch in der DDR (18) der weite Reihen- 
verband empfohlen. Als zusätzliche Vorteile dieses Verbandes 
werden betriebliche Gesichtspunkte angeführt wie Vereinfachung 
der Schlagabraumbeseitigung, Einsparung von Laufwegen bei 
Kulturbegründung und Pflege, bessere Begehbarkeit (bzw. Befahr- 
barkeit im Kulturstadium) des Bestandes. 


Die Angaben über die angestrebte Pflanzenzahl schwanken. In 
der Bundesrepublik werden für normale Verhältnisse 3000 bis 
5000 Pflanzen je ha verwendet, wobei man in Norddeutschland 
mehr den unteren Rahmen anstrebt. In der DDR empfiehlt neuer- 
dings WAGENKNECHT (18) für die reine Holzproduktion in Abhän- 
gigkeit von der Standortsgüte, dem Pflanzenalter und der Größe 
der Fichtenpflanzen Zahlen zwischen 2222 (bei Großpflanzen) und 
3700 Stück je ha. In Dänemark, Schweden und Groß-Britannien 
werden noch weitere Verbände bevorzugt. 


Wegen seiner vielfältigen Vorzüge ist inzwischen in vielen 
Betrieben der weite Reihenverband eingeführt worden. Der Ab- 
stand zwischen den Reihen liegt hierbei i. a. zwischen 2,50 m 
und 3,00 m. Zur Erhöhung der Bestandessicherheit wird im Harz 
z. T. sogar ein 4-m-Reihenabstand verwendet. 


2.2 Probleme bei der Prüfung des Einflusses der Weitverbände auf 
die Qualität des Fichtenholzes 


Gegen die Anwendung weiter Verbände, vor allem weiter 
Reihenverbände, wird von Seiten der forstlichen Praxis häufig 
eingewendet, daß diese zu einer deutlichen Qualitätsverschlechte- 
rung durch größere Aststärke und Schaftovalität führen. 


Wie verschiedene Forscher festgestellt haben, steigt die Ast- 
stärke der Fichte mit zunehmender Baumhöhe. Auf die Aststärke 
in den höheren Stammabschnitten wirkt sich neben dem Aus- 
gangsverband in vermehrtem Ausmaß die spätere Bestandes- 
behandlung aus. NyLINDER (15) wies so am Beispiel des Fichten- 
verbandsversuches in Omberg/Schweden nach, daß die durch 
weiteren Pflanzabstand bedingte größere Aststärke in Brusthöhe 
bereits in 5 m Höhe weitgehend ausgeglichen war. So war die 
mittlere Aststärke des 2 x 2 m-Verbandes in 1,3 m Höhe um 
3,9 mm stärker als die des 1,5 x 1,5 m-Verbandes. Schon in 5 m 


Höhe war dieser Unterschied fast völlig vershwunden und be- 
trug nur noch 0,6 mm. 

Bei Untersuchungen über die Baumqualität in mittelalten und 
älteren Fichtenbeständen darf man sich daher nicht auf die Ast- 
stärke in Brusthöhe beschränken, sondern muß vor allem die 
Aste in einem höheren Baumabschnitt (z. B. in 5 m Höhe) begut- 
achten. 

Nach den Untersuchungen von MrAlec (14, 11) in der Tsche- 
choslowakei haben offenbar Standort und Provenienz einen größe- 
ren Einfluß auf die Astigkeit eines Bestandes als sein Ausgangs- 
verband. Das bedeutet, daß man aus einzelnen in einem bestimmten 
Verband begründeten Beständen keine allgemeinen Rückschlüsse 
über die Auswirkung des Verbandes auf die Astigkeit ziehen kann. 
Um diese prüfen zu können, muß neben dem jeweiligen Weit- 
verband ein vergleichsfähiger Engverband untersucht werden. 
Fernerhin sınd die in einem bestimmten Gebiet gewonnenen 
Erkenntnisse nicht ohne weiteres auf andere Gebiete übertragbar. 
So brauchen z.B. die in der Tschechoslowakei oder in Baden- 
Württemberg (1) erzielten Ergebnisse nicht für Norddeutschland 
zu gelten. 

MrAlec (14, 11) untersuchte in Böhmen und Mähren in 22 Be- 
ständen der II. und IV. Altersklasse die Auswirkung des Aus- 
gangsverbandes auf die Massen- und Qualitätsleistung. Die Pflan- 
zenzahlen bei der Begründung lagen zwischen 2200 und 10000 
Stück je ha. Mit Ausnahme eines Reihenverbandes (3,2 x 1,0 m) 
handelte es sih um Quadrat- und Rechteckverbände. Die wich- 
tigsten Ergebnisse der Untersuchung sind: Eine Abhängigkeit der 
Gesamtwuchsleistung von der Ausgangspflanzenzahl ist nicht fest- 
zustellen. Mit zunehmendem Pflanzenabstand steigt die Starkholz- 
produktion. Der Einfluß des Pflanzverbandes auf die Qualität ist 
gering. 

Mr ÁčEC ermittelte als Gütemaßstab die Anzahl der feinästigen 
Bäume je ha. Nur bei den jüngeren Beständen konnte z.T. als 
Folge des weiteren Verbandes eine gewisse Stammzahlverringe- 
rung bei den „Qualitätsbäumen“ festgestellt werden. Bei den 
älteren, bereits stammzahlärmeren Beständen war die Anzahl der 
feinästigen Bäume unabhängig vom Ausgangsverband etwa gleich 
hoch, Hier erbrachte auf gleichem Standort der weite Kulturver- 
band (mit 2500 Pflanzen je ha) die gleiche Zahl von Qualitäts- 
bäumen wie der Engverband (mit 10000 Pflanzen) und der weite 
Reihenverband (3,2x 1m = 3125 Pflanzen je ha) unterschied sich 
in seiner Qualität nicht von dem engen Quadratverband (1,0 x 
1,0 m = 10000 Pflanzen je ha). 

Der in jungen Beständen bemerkbare, vielfach von Standort 
und Provenienz überdeckte Einfluß des Ausgangsverbandes auf 
die Anzahl der Qualitätsbäume eines Fichtenbestandes wird also 
offenbar durch die späteren Pflegehiebe weitgehend beseitigt. Es 
erscheint daher wichtig, sich bei der Qualitätsansprache jüngerer 
Fichtenbestände auf die wahrscheinlihen Endbestandsmitglieder 
zu konzentrieren. 

AsBETzZ und MERKEL (1) ermittelten in 8 Reihenbeständen und 
in 7 Quadrat- und Rechteckverbänden die mittlere maximale Ast- 
stärke an der Astbasis in verschiedenen Stammhöhen. Sie stellten 
fest, daß bei Reihenverbänden von 2,5 x 1,0 m die maximale 
Aststärke die 20 mm-Grenze erst in 8 m Stammhohe überschreitet, 
Bei den weiteren Reihenverbänden von 3,0 x 1,0 m und 4,0 x 1,2 m 
überschreiten die Äste diese kritische Durchmessergrenze in gerin- 
gerer Höhe (3-5 m). WAGENKNECHT (18) weist darauf hin, daß 
nach diesen Untersuchungen auch bei den weiteren Reihenverbän- 
den in 8 und 9 m Höhe erst ein Astdurchmesser von etwa 25 mm 
erreicht wird und somit auch dieses Stammholz nach den Sortie- 
rungsvorschriften der DDR in die Langholzsorte B eingestuft 
wird. ABETz und MERKEL empfehlen aufgrund ihrer Untersuchung, 
Reihenverbände unter 3 m Reïhenabstand zu wählen. WAGEN- 
KNECHT dagegen schließt aus denselben Untersuchungen, daß man 
Reihenabstände bis einschließlich 3 m wählen kann, ohne ins 
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Gewicht fallende Qualitätsverschlechterungen in Kauf nehmen zu 
müssen. 

Diese — allerdings unwesentlih — unterschiedliche Auslegung 
derselben Untersuchungsergebnisse zeigt ein weiteres Problem bei 
der Untersuchung des Einflusses verschiedener Ausgangsverbände 
auf die Baumqualität der Fichte: Es ist der Maßstab für die 
Qualitätsansprache. 


Bereits die Untersuchungen von TAFFE (17) ergaben, daß der 
Ast ausschlaggebend für die Bewertung des Fichtenschnittholzes 
ist. Entsprechend der sogenannten Tegernseer Gebräuche wird der 
größte Teil des zu Brettern und Bohlen eingeschnittenen Fichten- 
Stammholzes nach Zifferngiiteklassen (0 - IV) sortiert (5). Ein wich- 
tiges Merkmal für die Sortierung bildet die Anzahl und Stärke 
der Durchfalläste. Bei der Güteklasse I sind je lfd. m ein kleiner 
Durchfallast, bei Güteklasse II je lfd. m zwei kleine Durchfall- 
äste zugelassen. Bei Güteklasse III sind bereits vereinzelte mittel- 
große, lose Aste gestattet. Hierbei gelten als kleine Aste solche bis 
zu 20 mm Durchmesser (gemessen wird jeweils der kleinste Durch- 
messer), als mittelgroße Äste solche mit einem Durchmesser über 
20 bis 40 mm und als große Aste solche mit einem Durchmesser 
von über 40 mm. 


Sehr problematish ist die Übertragung der außerhalb des 
Baumes meßbaren Aststärke auf die innere Astigkeit. TAFFE (17) 
führt hierzu aus: „Leider ist es nicht gelungen, straffe gesetzmäfige 
Beziehungen zwischen dem Durchmesser der äußeren am Stamm 
noch vorhandenen Aste und dem Durchmesser der Aste im Schnitt- 
holz festzustellen. Ganz allgemein kann aber gesagt werden, daß 
den stärkeren Ästen außen auch Äste mit stärkeren Durchmessern 
im Schnittholz entsprechen. Es ist jedoch keineswegs so, daß der 
Durchmesser eines inneren Astes etwa einen bestimmten Prozent- 
satz des äußeren beträgt. Das Verhältnis schwankt zwischen 1:1 
bis 1:3“. Der innere Ast ist im allgemeinen also genauso stark 
oder schwächer als der äußere Ast, er nimmt — wie TAFFE aus- 
führt — außerdem von der Stammperipherie nach dem Zentrum 
hin ab. Bei sehr alten Fichten kann im übrigen der Durchmesser 
des äußeren Astes, bedingt durch die allmählihe Abnahme des 
Astdurchmessers in Richtung Astspitze und durch Vermorschung, 
geringer geworden sein. 


Trotz dieser Schwierigkeit, von der äußeren Astigkeit auf die 
innere Ästigkeit zu schließen, wird von verschiedenen Forschern 
der Durchmesser (ohne Rinde) der äußeren Äste an der Astbasis 
als Qualitätsmaßstab verwendet. MRACEC, ABETZ und MERKEL 
verwenden als kritische Grenze die mittlere maximale Aststärke 
von 20 mm im Anhalt an die in den Tegernseer Gebräuchen 
verwendete Aststärkeneinteilung. 


Die Verwendung eines Mittelwertes, wie z. B. die mittlere maxi- 
male Aststärke, ist geeignet, einen Qualitätsvergleich zwischen 
vergleichsfähigen Beständen (etwa gleiches Alter, gleicher Standort 
und gleiche Provenienz) vorzunehmen, Sie sagt aber noch nichts 
über die Anzahl von Bäumen mit verschiedener Güteklasse aus. 
Daher erscheint es wertvoll, neben der Angabe des durchschnitt- 
lichen maximalen Astdurchmessers auch die Zahl der Bäume mit 
kleinen, mittleren und starken Ästen zu ermitteln. 


2.3 Ermittlung eines Maßstabs zur Qualitätsbestimmung von 
stehenden Fichtenbäumen 


Entsprechend den Sortierungsvorschriften unterscheidet man beim 
Fichtenlangholz im wesentlichen die beiden Sortimente B und C. 
Für das C-Holz wird gegenüber dem B-Holz gleicher Durchmesser- 
stärke i.a. ein Preisnachlaß von 15°/o gewährt. Beim Fichtenlang- 
holz bildet die Astigkeit den wichtigsten Maßstab bei der Sortie- 
rung. Bäume mit kleinen und mittelstarken Asten werden als 
B-Holz, solche mit starken Ästen als C-Holz eingeordnet. Eine 
absolute Festlegung dieser Aststärkeklassen gibt es allerdings nicht. 
Trotz dieser etwas unbefriedigenden Sortierungsvorschrift hat sich 
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beim Fichtenlangholz in der Praxis des Forstbetriebes eine verhält- 
nısmäßig einheitliche Sortierung eingebürgert, die die gesamte 
Astigkeit der Stämme bis zum Zopfende berücksichtigt. Auf der 
Suche nach einem geeigneten Beurteilungsmaßstab für die Astigkeit 
stehender Fichten wurde eine Voruntersuchung durchgeführt. In 
7 Endnutzungsschlägen des Forstamtes Hardegsen wurden 88 
Stämme ausgewählt, die vom Stammfuß bis zum Zopfende in 
einem Stück ausgehalten und einer Güteklasse (B- oder C-Holz) 
zugeteilt waren. Die genutzten Bestände unterschieden sich infolge 
der üblichen Unterschiede des Standorts, der Bestandesbehandlung 
und der Provenienz in ihrer Qualität, 

Bei den einzelnen Probebäumen wurde — getrennt für B- und 
C-Holz — der stärkste Astdurchmesser an der Astungsstelle knapp 
5 m vom Stammfuß entfernt (entspricht etwa 5 m über dem 
Boden beim stehenden Baum) ermittelt. An derselben Stelle wurde 
der mittlere Stammdurchmesser ohne Rinde gemessen. Der durch- 
schnittliche maximale Astdurchmesser bei 5 m Höhe lag für das 
B-Holz bei 14,9 mm und für das C-Holz bei 35,6 mm. Die 
Standardabweichung betrug beim B-Holz + 3,68 mm und beim 
C-Holz + 13,44 mm. Es wird deutlich, daß die Streuung der Ast- 
stärken beim C-Holz erheblich höher ist als die beim B-Holz. 

In Abbildung 1 wurde — getrennt für die B- und die C-Stämme 
— die maximale Aststärke in 5 m Höhe über dem entsprechenden 
Durchmesser eingetragen. Aus dieser Darstellung ıst zu erkennen, 
daß die Astdurchmesser beim B-Holz unabhängig vom Stamm- 
durchmesser 8 bis 22 mm betragen. Beim C-Holz nimmt offenbar 
die Aststärke mit dem Durchmesser zu. Diese Zunahme ist sicher 
dadurch bedingt, daß die stärkeren C-Stämme oft Randbäume sind, 
an denen die Äste länger leben. Die Astdurchmesser beim C-Holz 
liegen zwischen 19 mm und 64 mm. Da der durchschnittliche maxi- 
male Astdurchmesser beim C-Holz weitgehend durch die starken 
Aste der Randstämme bestimmt wird, sind Durchschnittswerte als 
Gütemaßstab nicht zu verwenden. Wichtiger sind vielmehr die 
Grenzwerte der Aststärken zwischen den Güteklassen B und C. 
Besonders aufschlußreich ist daher die Tatsache, daß die maximale 
Aststarke von 20 mm in 5 m Höhe unabhängig vom Stammdurch- 
messer eine gute Grenzlinie zwischen den B- und C-Stämmen 
bildet. 

Diese Erkenntnis deckt sich gut mit den oben erwähnten Güte- 
anforderungen von WAGENKNECHT. 


Storkster Asidurchmesser in 5m Höhe 
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Abbildung 1 
Maximaler Astdurchmesser an der Astbasis ca. 5 m über dem Fall- 
schnitt bei aufgearbeitetem Fichtenstammbolz. 
Der Astdurchmesser bei den C-Holz-Stämmen liegt steigend mit 
dem Stammdurchmesser in 5 m Höhe zwischen 19 und 64 mm. 
Der Astdurchmesser bei den B-Holz-Stämmen variiert unabhängig 
vom Stammdurchmesser zwischen 8 und 22 mm. Die maximale 
Aststarke in 5 m Hohe bildet unabhängig vom Stammdurchmesser 
eine gute Grenzlinie zwischen B- und C-Holz-Stimmen. 


Maximal branch-diameter at the branch basis 5 metres above the 
felling cut of Norway-spruce trunks divided in B- and C-quality. 
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Für unsere Qualitätsansprache bei Fichtenbeständen konnten wir 
uns aufgrund dieser Untersuchung im wesentlichen auf die Messung 
der Aststarke in 5 m Höhe beschränken. Der bereits von ABETZ 
und MERKEL sowie von MRAËEC verwendete kritische Aststarken- 
durchmesser von 20 mm scheint dabei ein guter Maßstab für die 
Gütesortierung des gesamten Baumes zu sein. 


2.4 Aufgabenstellung 


Die bisherigen Untersuchungen über den Einfluß weiter Ver- 
bände auf die Qualität des Fichtenholzes und hierbei insbesondere 
die Arbeiten von ABETZ und MERKEL, von MERKEL (13) und von 
Mrälec haben bereits sehr interessante Ergebnisse gebracht. Sie 
haben aber auch gezeigt, wie begrenzt die Aussagekraft dieser 
Untersuchungen an relatıv wenig Beständen sein muß. Besonders 
der offenbar große Einfluß von Standort und Provenienz erlaubt 
es nicht, hieraus allgemeine Folgerungen für Nord- und West- 
deutschland zu ziehen. Diese Arbeiten regten aber an, ähnliche 
Untersuchungen an Hand eines größeren Materials in den nord- 
und westdeutschen Ländern durchzuführen. Hierbei sollte durch 
Aufnahme von vergleichbaren engbegründeten Beständen nach 
Möglichkeit der Einfluß von Standort, Bestandesalter und Her- 
kunft ausgeschaltet werden. Ferner war die Wirkung des Verbandes 
auch an Extremen zu prüfen. Nach Möglichkeit sollten Bestände 
in allen Altersklassen erfaßt werden. Der heutigen Bevorzugung 
der Reihenverbände entsprechend sollte sich die Untersuchung vor- 
wiegend mit Reihenverbänden befassen. Um die bisher noch nicht 
näher untersuchte Frage, inwieweit der enge Abstand in der Reihe 
auch die Aststärke quer zur Reihe beeinflußt, behandeln zu können, 
wurden auch einige weite Rechteck- und Quadratverbände auf- 
genommen. Schließlich sollte die Untersuchung einen Überblick über 
die Verwendung weiter Verbände, insbesondere weiter Reihen- 
verbände, in Nordwestdeutschland geben. 


3. Untersuchungsmaterial 
3.1 Allgemeines 


Unsere Erhebungen ergaben, daß im nordwest- und westdeut- 
schen Raum viel mehr im Weitverband begründete Fichtenbestände 
vorkommen als wir zunächst annahmen. Sicherlich gibt es darüber- 
hinaus noch mehr weite Reihen- und Quadratverbände, die aber 
nicht bekannt sind, da sich das äußere Bild dieser Bestände durch 
die späteren Pflegeeingriffe derartig verändert hat, daß heute 
kein auffallender Unterschied gegenüber relativ eng begründeten 
Beständen zu erkennen ist. 

Von den vielen uns benannten weitständig begründeten Fichten- 
beständen konnten wir bei unserer Untersuchung nur einen Teil 
berücksichtigen. So schieden von vornherein alle die Bestände aus, 
bei denen kein nach Alter und Standort vergleichsfähiger, aus 
einem „Normalverband“ (etwa 1,5 x 1,5 m) entstandener Bestand 
gleichzeitig untersucht werden konnte. Ebenso wurden die Bestände 
nicht aufgenommen, bei denen ein früherer Zwischenstand (meist 
von Laubholz) das Wachstum der Fichte beeinflußt haben könnte. 
Einen begrenzenden Faktor für unsere Untersuchungen bildete 
schließlich der Kosten- und Zeitaufwand. 


3.2 Die untersuchten Bestände 


Insgesamt wurden 71 Bestände in den Ländern Schleswig- 
Holstein, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Rhein- 
land-Pfalz untersucht. Die geographische Lage der Untersuchungs- 
objekte ist in Abbildung 2 wiedergegeben. 

Die Gesamtzahl der untersuchten Bestände gliedert sich in 
35 Reihenverbände, 10 weite Quadrat- und Rechtekverbände und 
26 enge und mittlere Quadrat- und Rechteckverbände bzw. Saaten. 

Die 35 Reihenbestande haben ein Alter zwischen 33 und 
119 Jahren. Auf die Altersklasse II (21-40 Jahre) entfallen 5, 
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O Reihenverbände 


D weite @ enge Quadrat- 
und Rechteckverbande 


Abbildung 2 
Geographische Lage der untersuchten Bestande 


Geografical situation of the sample plots 


auf die Altersklasse III (41-60 Jahre) 8, auf die Altersklasse IV 
(61 - 80 Jahre) 14, auf die Altersklasse V (81-100 Jahre) 2 und 
auf die Altersklasse VI (101 - 120 Jahre) 6 Bestände. Der Abstand 
zwischen den Reihen variiert zwischen 2 m und 6 m. Im einzelnen 
wurden Bestände untersucht mit einem 


Reihenverband von 2,5 m und weniger : 5 
Reihenverband von 2,9 und 3,0 m 9 
Reihenverband von 3,3 bis 3,7 m : 4 
Reihenverband von 4 m : 7 
Reihenverband von 5 m 8 
Reihenverband über 5 m 22 


Der Pflanzabstand in den Reihen liegt zwischen 0,75 und 1,75 m. 
Die Pflanzenzahlen bei den Reihenverbänden betragen 5200 (Ver- 
band 2,4 x 0,8 m) bis 1100 (6,0 x 1,5 m) Stück je ha. 

Die weiten Quadrat- und Rechtekverbände haben ein Alter 
von 31 bis 92 Jahren, Ihre Pflanzabstände liegen zwischen 2,0 
und 4,5 m. Die als Vergleichsbestande aufgenommenen engen und 
mittleren Quadrat- und Rechteckverbände haben Pflanzabstände 
zwischen 1,0 und 2,0 m. Die Pflanzenzahlen bei der Kultur- 
begriindung variierten bei den Quadrat- und Rechteckverbänden 
zwischen 10000 (Verband 1,0 x 1,0 m) und 630 (Verband 4,5 x 
3,5 m) Stück je ha. Fernerhin wurde ein Saatbestand aufgenommen. 

Die Klima und Boden charakterisierenden Daten der Tabelle 1 
lassen auf eine breite Streuung der Standorte schließen. Diese 
Unterschiede mindern die direkte Vergleichbarkeit der Prüfbestände 
und verlangen eine Relativierung der Informationen mit Hilfe 
von Vergleichsbeständen. Die untersuchten Bestände verteilen sich 
wie folgt auf die Ertragsklassen: 


I,0 Lë IIO 1,5 IILOEKI. Sa 

a) Reihenverbände 16 6 4 7 2 35 
b) weite Quadrat- und 

Rechteckverbände 5 4 1 - — 10 

c) Vergleichsbestande 8 6 6 4 2 26 

Sa 29 16 11 11 4 71 


3.3 Weiteres Vorkommen von Fichtenreihenbeständen 


Im Abschnitt 3.1 wurden bereits die Gründe aufgeführt, die es 
nicht gestatteten, alle benannten Weitverbinde zu untersuchen. 
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Außer den in Tabelle 1 aufgeführten Beständen wurden in Nieder- 
sachsen weitere Reihenverbände bis zu 5 m Reihenabstand in den 
Forstamtern Bleckede, Harpstedt, Lautenthal und Wenzen ge- 
meldet. 

In Hessen wurden seinerzeit im Gahrenberg von OELKERS (16) 
in größerem Umfang Fichten im 2,5 x 2,5 m-Verband gepflanzt. 
Auf diese Aufforstungen ist BERGEL (2) ausführlich eingegangen. 
Er konnte feststellen, daß der weite Quadratverband aufgrund 
der stärkeren Astdurchmesser eine deutliche Qualitätsminderung 
gegenüber dem Normalverband aufweist. Aus der Literatur (10) 
ist ferner ein Fichtenaltbestand im Forstamt Dillenburg bekannt, 
der nach Ausfall der Tannenzwischenreihen im Verband 4 x 2 m 
aufgewachsen ist. In einigen Forstämtern Hessens ist offenbar 
früher schon der 3 m-Reihenverband verwendet worden. Nach 
einer Auskunft von Oberforstmeister Dr. WEBER gibt es im Forst- 
amt Brandoberndorf etwa 20 ha ca. 60 Jahre alter Fichtenbestände, 
die im 3x1 m-Verband begriindet wurden und hinsichtlich ihrer 
Qualität vollauf befriedigen. 


In den bereisten Forstämtern von Rheinland-Pfalz konnten 
längst nicht alle weiten Reihenverbände berücksichtigt werden. 
Außer in den erfaßten Forstämtern gibt es z.B. ım Forstamt 
Kastellaun einen Fichtenbestand aus weitem Reihenverband (4 m 
Reihenabstand). 


Besonders häufig wurde schon früher der weite Reihenverband 
in Nordrhein-Westfalen verwendet. Eine große Anzahl derartig 
begründeter Fichtenbestände kommt ım Sauerland in den Forst- 
ämtern Olpe, Attendorn und Waldbröl vor. 


In größerem Umfang wurden weite Reihenverbände auch im 
Eggegebirge (Forstamt Neuenheerse) verwendet. Dem Revierver- 
walter, Oberforstmeister Frhr. von WREDE, danken wir für eine 
Erhebung über die Verbreitung und Entstehung dieser Bestände. 
Die neubegründeten Jungbestände werden in nachstehender Über- 
sicht nicht mehr berücksichtigt. 


Reihenverbände im Forstamt Neuenheerse 


Altersklasse IT IT IV V VI VII u.alterSa AKI 
Zahl der Bestände 1 A — 4 #10 9 27 
Gesamtflache (ha) 4,0 20,7 — 20,0 78,7 74,1 197,5 


Mannigfaltig waren die Griinde zur Wahl eines weiten Reihen- 
verbandes. Nach den Angaben von Frhr. von WREDE entstammen 
die heute über 80jahrigen Fichtenbestande in Neuenheerse aus an 
Ort und Stelle gezogenem Pflanzenmaterial. Infolge eines haufiger 
auftretenden Pflanzenmangels wurden die Bestände in weiten 
Reihenverbänden gepflanzt. Die heute 21- bis 60jährigen Reihen- 
bestände wurden aus Furcht vor einer zu starken Rohhumus- 
bildung nach streifenweisem Zusammenschieben von Humus und 
Streu in Reihen gepflanzt. In anderen Forstämtern z.B. im Sauer- 
land dürfte der angetroffene Reihenverband auf die mit Hilfe 
dieses Verbandes erfolgte Umwandlung von Niederwald in Fichte 
zurückzuführen sein. Vielfach findet man den weiten Fichten- 
reihenverband auch in Genossenschaftswaldern. Die Umwandlung 
wenig ertragreicher Laubwälder in Fichte konnte hier im vorigen 
Jahrhundert vielfach nur gegen einen relativ harten Widerstand 
der Bauern durchgeführt werden. Die Verwendung kostensparen- 
der weiter Reihenverbände bildete einen Kompromiß. 


4. Methodik der Aufnahme 


Die Bestandesaufnahmen erfolgten ın den Jahren 1969 und 1970. 
Die Untersuchung erfaßte vorwiegend weite Reihenverbände. Da- 
neben wurden jedoch auch einige besonders aufschlußreich er- 
scheinende weite Quadrat- und Rechteck-Verbände aufgenommen. 


Um bei der Beurteilung der Abhängigkeit der Baumqualität vom 
Ausgangsverband des Bestandes den Einfluß von Standort, Prove- 
nienz und Bestandesalter möglichst auszuschalten, wurden nur 
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Tabelle 1: 
Allgemeine Standortsangaben aller untersuchten Bestände 


Obj.- Forstamt Revierförsterei Be- EKI. Höhe Standort 1. Jahresmitteltemp. 
Nr. Abt. stand.- ü.NN Boden 2. Mittl. Temp. i. d. 
alter Vegetationszeit 
3. Jahresniederschl. 
1 Gräfl. Westf. Seedorf 113 a 72 I. 40 Diluvium, anlehmiger bis lehmiger Sand 1. 7,8° 
2 Forstamt Seedorf 113 a 72 I, 40 2. 14,6° 
3 Gräfl. Westf. Seedorf 113 a 72 I. 40 3. 750-800 mm 
4 Forstamt Seedorf 113 a 72 I. 40 
5 Rosengarten 106 d 92 15 Diluvium, Warthevorstoß der Saale-Eiszeit 1. 7,8° 
6 Rosengarten 106 d n 1,5 schw. podsol. Sande 2. 14,2° 
3. 833 mm 
7 Harpstedt Fahrenhorst 163 c 99 1,5 40 Diluviale Ablagerung der Saale-Vereisung 1. 8,7° 
9 Harpstedt Fahrenhorst 165 b 91 IT. 40 2. 14,9° 
3. 670 mm 
8 Harpstedt Harpstedt 72 b 64 I. 30 Diluv. Ablagerungen d. Saale-Vereisung; 1. 86° 
10 Harpstedt Harpstedt 72 b 64 1,5 30 Flugsande ü. reich. Sand. 2. 14,7° 
3. 760 mm 
11 Palsterkamp Iburg 123 a? 39 0,7 220 Kalkgesteine aus dem oberen Jura — durch Löß- 1. 8,0° 
12 Palsterkamp Iburg 124a 40 0,7 220 und Geschiebelehm stark überdeckt, podsolierte 2.:13,9° 
Braunerdeböden. 3. 815-825 mm 
13 Lautenthal Ne 107 1,5 360 Kulmgrauwacke, Konglomeratbänke, Sand bis 1:7° 
14 Lautenthal 220 e 107 1,5 350 Feinsand, Lehm mit wechselndem Stein- u. 2. 13,5° 
Grusanteil 3. 1200 mm 
15 Escherode Lutterberg 7 b 105 11,5 420 mittl. Buntsandstein, anlehm. Feinsand, 1. 6,9 ° 
17 Escherode Lutterberg 7 bh 105 11,5 420 mitteltiefgründig, frisch, Stauwasser, feucht. i SC 
: mm 
16 Escherode Landwehrhagen 8 c2 90 IM. 375 eringe Löfßlehmauflage auf Buntsandstein 1. 6,9° 
18 Escherode Landwehrhagen 9 as 90 11,5 360 Pecudogley-Beaunerde 2. 13,2° 
3. 740 mm 
19 Gahrenberg Wildhaus 58 c 31 LE 365 sms, Lößauflage + 60 cm 157 
20 Gahrenberg Wildhaus 87 c 31 Il. 325 2. 14° 
3. 850 mm 
n Neuenheerse Torfbruch 106 106 11,5 385 Gaullt-Sandstein, lehm. Feinsand. 1. 6,3° 
n Neuenheerse Torfbruch 106 106 11,5 385 2. 12,9° 
23 Neuenheerse Torfbruch 106 106 11,3 385 3. 927 mm 
24 Neuenheerse Klusheide 191 e 119 HI. 330 Gault-Sandstein ohne Auflage, lehm. Sand 1. 6,3° 
25 Neuenheerse Klusheide 190 124 HI. 330 2. 12,9° 
3. N7? mm 
26 Brilon Borberg 35 b 45 IL. 450 Unter- bis Mitteldevon, Wissenbacher Schiefer. 1..7.1° 
30 Brilon Borberg 35 b 42 IL. 450 Mitteltiefgründiger, frischer sandiger Lehm 2.43,2° 
3. 1000 mm 
27 Brilon Wiinnebecke 160 b 45 Il. 420 Kulmton und Kulmkieselschiefer, mitteltief- 1: 71° 
31 Brilon Wünnebecke 160 b 47 II. 420 gründiger, frischer, feinsandiger Lehm 2. 13,2° 
3. 1000 mm 
28 Brilon Wünnebecke 113 b 45 I. 460 Wissenbacher Schiefer; Unt. Mitteldevon, sand. 1. 6,8° 
32 Brilon Wünncbece 113 b 47 I. 460 Lehm, mitteltiefgriindig, frisch 2. 12,6° 
3. 1000 mm 
29 Brilon Eschenberg 131 a 43 11,5 530 Tentaculitenschiefer aus ob. Mitteldevon. 1. 6,5 - 6,7° 
33 Brilon Eschenberg 130 a 45 m. 4% Sandiger Lehm, mittelgründig 2. 12,5° 
3. 1050 mm 
34 Attendorn Valbert 63 68 I. 600 Unterdevon, Ebbesandstein; Grauwacken- 1. 7,4° 
40 Attendorn Valbert 63 68 I. 600 Sandstein mit untergeordnetem blaugrauen 2. 13,6° 
Schiefer. 3. 1050-1100 mm 
35 Attendorn Lettmecke 277 cı 65 II. 490 Unteres Mitteldevon, Grauwackensandstein mit 1. 7,49 
41 Attendorn Lettmecke 277 c3 68 IL 490 untergeordnetem grauen Schiefer 2. 13,6° 
3. 1050-1100 mm 
36 Attendorn Lettmecke 274 c 65 1,5 360 Unteres Mitteldevon, Karbonat Ton- und 
42 Attendorn Lettmecke 274 c 60 1,5 380 Grauwackenschiefer 
37 Attendom Lettmecke 289 c 66 11,5 500 Unteres Mitteldevon, Grauwackensandstein mit 
43 Attendorn Lettmecke 289 c 66 11,5 490 untergeordnetem grauen Tonschiefer 
38 Attendom Lettmecke 289 b 61 11,5 500 à 
44 Attendorn Lettmecke 289 b 61 11,5 500 š 
39 Attendorn Lettmecke 285 b 48 1,5 450 
45 Attendorn Lettmecke 285 b 48 1,5 450 
46 Olpe Hiinsborn 33 b 1/c 62 I. 430 Alt-Diluviale Verwitterung; Periglacialer Rutsch- 1.7 ° 
49 Olpe Hiinsborn 33 b 1/c 62 I. 430 boden mit Schutt. Mitteltiefgrindiger sandiger 2. 13° 
47 Olpe Hiinsborn 33 b1/c 62 I. 430 ehm 3. 1200 mm 
50 Olpe Hünsborn 33 b 1/c 62 I, 430 
48 Olpe Rehringshauscn 11d 33 I. 430 Unterdevon, Feinschuppige Tonschiefer mit 1.79 
51 Olpe Rchringshausen 11 d 33 I. 430 Quarziten, mittelgründiger sandiger Lehm 2. 13° 
3. 1200 mm 
52 Hilchenbach 136 a 49 1,5 640 Grauwackentonschiefer des mittleren Unter- 1. 5,5-7° 
53 Hilchenbach 179 c 49 1,5 640 devon, mittelgründiger, feinsandiger Lehm 2. 13,5 
3. 1120-1130 mm 
54 Waldbröl Licberhausen B 2d 69 l. 320 Unteres Mitteldevon, sandiger Lehm 1. 8,8° 
s6 Waldbröl Lieberhausen B4b 69 I. 320 = 2. 14,8 
55 Waldbrôl Lieberhausen 125 B 40 I. 430 S 3. 1210 mm 
57 Waldbröl Licberhausen 127 A 40 I. 420 e 
58 Altenkirchen 232 b 62 0,9. 290 diluv. Decklehm, tiefgr., ab 30 cm stark gleyartig 127,08 
59 Altenkirchen 232 b 63 0,9. 290 2. 14,3° 
60 Altenkirchen 232 b 63 0,9. 290 3. 1100-1200 mm 
61 Altenkirchen 232 b 63 0,9. 290 
62 Altenkirchen 232 b 63 0,9. 290 
63 Altenkirchen 232 b 63 0,9. 290 
64 Prüm-Nord 199 40 I. 595 Weinroter Schiefer unter Koblenz-Stufe des 1. 7,59 
65 Prüm-Nord 198 40 I. 595 unteren Devons, Lehm 2. 13,5° 
3. 775 mm 
66 Priim-Siid Dasburg 100 cı 60 1,5 390 Grauwacke-Tonschiefer, sandiger Lehm 1. 7,5° 
68 Prüm-Süd Dasburg 100 di 
67 Prüm-Süd Dasburg 76 b: 60 I. 340 Tonschiefer, Grauwacke, sandiger Lehm 
69 Prum-Sud Dasburg 76a 60 IL. 310 
70 Hermeskeil Thiergarten 109 a 42 1,5 620 Dil. Decklehm mit mittleren Gehängeschutt- 1. 6,2°-6,3° 
71 Hermeskeil Thicrgarten 90 b 42 1,5 570 anteil, sandiger Lehm 2. 12,9-13° 
3. 1050-1100 mm 
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solhe Weitverbande (= Prüfbestände) erfaßt, bei denen gleich- 
zeitig ein Fichtenbestand gleichen Alters auf vergleichbarem Stand- 
ort in forstamtsüblichem Quadrat- oder Rechteckverband (= Ver- 
gleichsbestand) aufgenommen werden konnte, Nur bei wenigen 
Priifbestanden dienten enge Reihenverbande als Vergleichsbestande. 
In vielen Fallen war es sogar möglich, zwei oder mehr unterschied- 
liche Verbände in ein und demselben Fichtenbestand festzustellen 
und zu bearbeiten. Von den insgesamt 71 aufgenommenen Probe- 
flächen gehören bei 45 Flächen Prüfbestand und Vergleichsbestand 
zu derselben Unterabteilung. 

Bei der Untersuchung wurden Reihenverbände einerseits und 
Quadrat- und Rechteckverbände andererseits getrennt behandelt. 
Als Reihenverband definieren wir solche Bestände, bei denen das 
Verhältnis der senkrecht zu einander gemessenen Pflanzenabstände 
mindestens 2:1 beträgt. 

Bei den Außenaufnahmen wurden für den Bestand repräsentativ 
erscheinende Probeflächen ausgewählt. Ihre Größe betrug bei jün- 
geren stammzahlreichen Beständen im allgemeinen 0,04 ha und 
ging bei stammzahlarmen Altbeständen bis zu 0,1 ha. 

An sämtlichen Bäumen der Probefläche wurden die Brusthöhen- 
durchmesser in und quer zur Reihe auf ein Millimeter genau ge- 
kluppt. Die Reihenrichtung, die Hauptwindrichtung sowie Hang- 
neigung und Hangrichtung wurden zusätzlich vermerkt, um mög- 
liche Einflüsse des Windes und des Hanges erkennen zu können. 
In den Vergleichsbeständen ergab die Richtung des überwiegend 
größeren Durchmessers die Klupprichtung. 

Die Messung der Aststärken wurde jeweils an den 500 besten 
bzw. stärksten Bäumen je ha durchgeführt. Bei Altbeständen, die 
weniger als 500 Bäume je ha zählten, wurden sämtliche Bäume 
der Probeflache erfaßt. Nur bei einigen Jungbeständen, die noch 
nicht oder erst unzureichend durchforstet waren, wurden im Prüf- 
und ım Vergleichsbestand ausgesprochene Protzen, die mit den 
Durchforstungen noch zu entnehmen sind, getrennt aufgenommen. 
Bei allen übrigen Beständen entsprachen die 500 besten Bäume 
den 500 stärksten je ha. 

Durch diese Methodik werden bei der Aststärkenermittlung nur 
solche vorherrschende und herrschende Bäume berücksichtigt, die 
mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Endbestand kommen. Die 
Wahl der gleichen Anzahl stärkster Bäume je ha sollte eine rech- 
nerische Verschiebung der Mittelwerte je ha ausschließen. 

Für die Aststärkenmessung wurden dementsprechend je Probe- 
fläche von 0,04 ha 20 Meßbäume bestimmt. Bei älteren stammzahl- 
armen Beständen wurden größere Probeflächen gewählt. Hierbei 
wurden bei Altbeständen mit weniger als 500 Bäumen je ha auf 
einer Teilfläche, die 20 Bäume enthielt, sämtliche Stämme erfaßt. 
Die gemessenen Äste waren zum Zeitpunkt der Aufnahme sämtlich 
abgestorben. 

In den Reihenbeständen wurde in Anlehnung an das von ABETz 
und MERKEL (1) verwendete Verfahren in etwa 1 m, 3 m und 5 m 
Höhe jeweils die maximale Aststärke quer zur Reihe (Gassenast) 
und in der Reihe (Reihenast) ermittelt. Hierzu wurde der Stamm 
in vier Sektoren geteilt, von denen jeweils zwei Sektoren Gassen- 
äste und zwei Reihenäste enthielten. Die Aststärke wurde durch 
Messung der horizontalen Astdurchmesser ohne Rinde an der 
Astbasis mit Hilfe einer Schublehre auf 1/10 Millimeter genau 
ermittelt. Nach Aufnahme und Auswertung eines großen Teils 
der Prüfbestände konnte das Aufnahmeverfahren vereinfacht wer- 
den, indem als Kennmerkmal für die Aststärke nur noch der 
stärkste Gassenast in etwa 5 m Höhe gemessen wurde. 

Bei den Vergleichsbeständen sowie bei den weiten Quadrat- und 
Rechtecksprüfbeständen wurde bei 1 m, 3 m und 5 m Höhe bzw. 
später nur bei 5 m Höhe jeweils der stärkste Ast gemessen. 

Ein genaues Vermessen des Verbandes ım Bestand ergab als 
Ergänzung der Angaben der Betriebswerke den Ausgangsverband; 
dabei braucht der daraus resultierende Baumabstand nicht mit dem 
Baumabstand zur Zeit der Astbildung und des Astwachstums 
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identisch zu sein. Die Veränderung des Baumabstandes während 
des Bestandeslebens aufgrund des natürlichen Ausscheidens sowie 
der Durchforstung und der daraus abzuleitende Einfluß auf Baum- 
durchmesser- und Aststärkenentwicklung konnten nicht erfaßt 
werden. 


5. Untersuchungsergebnisse 
5.1 Aststärken 


Wissenschaftler und Praktiker sehen die Aststärke als wichtigstes 
Qualitätsmerkmal bei der Beurteilung von Fichten-Weitverbänden 
an. Insbesondere spielt hierbei die Aststärkenschwelle von 20 mm 
eine Rolle. In Abschnitt 2.2 wurde angeregt, neben der durch- 
schnittlichen maximalen Aststärke auch die Zahl der Bäume mit 
kleinen (< 20 mm), mittleren (> 20-40 mm) und starken Ästen 
(über 40 mm) als Güteweiser zu verwenden. Die Untersuchungen 
ergaben, daß die Aststärken mit der Baumhöhe deutlich zunehmen. 
Auf diese Gesetzmäßigkeit haben früher bereits Köster (6), BERN- 
HART (3), KRAMER (7, 8) sowie ABETZ und MERKEL (1) hingewie- 
sen. Wie nach den Untersuchungen von ABETZ und MERKEL zu 
erwarten war, sind die Aste quer zur Reihe (Gassenäste) im all- 
gemeinen deutlich stärker als die Aste in der Reihe (Reihenäste). 
Die Differenzen der Mittel der Gassen- und Reihenäste wurden 
auf Signifikanz getestet; von 19 untersuchten Reihenbeständen 
erwiesen sich in 1 m Höhe 11 Gassenäste-Mittel und in 3 m Höhe 
15 als signifikant höher. Aus Tabelle 2 ıst zu entnehmen, daß 
in 5 m Höhe mit einer Ausnahme die durchschnittliche maximale 
Aststärke der Gassenäste größer ist als die der Reihenäste. Diese 
Differenz war in 16 von 20 Fällen signifikant. 


Da diese Untersuchungen bestätigten, daß die Aststärken von 
1 m bis 5 m Baumhöhe wesentlich zunehmen und quer zur Baum- 
reihe größer sind als in der Reihe, konnte bei der weiteren Bear- 
beitung der Reihenbestände als Qualitätsmerkmal der maximale 
Durchmesser der Gassenäste in 5 m Höhe verwendet werden. In 
Tabelle 2 ist der bereits besprochene Vergleich zwischen Gassen- 
und Reihenaststärke wiedergegeben. Für die nach ihrem Reihen- 
abstand geordneten Reihenverbände enthält diese Übersicht die 
durchschnittliche maximale Aststarke der Gassenäste (und für 
einen Teil der Bestände auch der Reihenäste) ın 5 m Höhe. Dar- 
unter sind die durchschnittlichen maximalen Aststärken der weiten 
Quadrat- und Rechteckverbände angegeben. Auf gleicher Zeile sind 
jeweils die entsprechenden Werte der Vergleichsbestände sowie das 
Ergebnis der Signifikanzprüfung der Aststärkendifferenz zwischen 
Prüf- und Vergleichsbestand verzeichnet. Aus der Tabelle ist zu 
entnehmen, daß von den 35 Reihenbeständen lediglich in fünf 
Fällen eine durchschnittliche maximale Aststärke von 20 mm in 
5 m Höhe überschritten wird. Besonders aufschlußreich ist jedoch 
die Tatsache, daß — abgesehen von den Extremverbänden — keine 
klare Abhängigkeit der Aststärke vom Reihenabstand festzustellen 
ist. Bei dem Reihenabstand 2,9 und 3,0 m liegt die Aststärke z.B. 
zwischen 13,8 und 20,8 mm. Der extrem weite Reihenverband von 
5,5x1,5 m (lfd. Nr. 8) hat erstaunlicherweise nur eine Aststärke 
von 15,6 mm, Man erkennt hieraus deutlich die bereits ın Ab- 
schnitt 2.2 diskutierte Erscheinung, daß andere Faktoren wie Stand- 
ort, Provenienz und Bestandesbehandlung die Baumqualität stärker 
beeinflussen als der Ausgangsverband. Erst durch Gegenüberstel- 
lung mit den entsprechenden Daten eines vergleichsfähigen, enger 
begründeten Bestandes kann man den Einfluß des zunehmenden 
Reihenabstandes deutlich erkennen. Die Prüfung der Aststärken- 
differenzen von Prüf- und Vergleichsbestand auf Signifikanz er- 
gibt folgendes: 

Bis zu einem Reihenabstand von einschließlih 3 m haben die 
Reihenbestände (mit Ausnahme der Ifd. Nr. 55) keine signifikant 
stärkeren Äste als die Vergleichsbestände. Der Prüfbestand 55 hat 
trotz des weiteren Abstandes in der Reihe (1,2 m) lediglich eine 
durchschnittliche maximale Aststärke von 18,7 mm. Die Signif- 
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Tabelle 2 
Prüfung der Aststärkendifferenzen in 5 m Höhe auf Signifikanz 


Priifbestand mittl. max. Aststärke  Signifikanzprüfung Lfd. Vergleichs- mittl max. Signifikanzprüfung 
Lfd. Verband in der quer z. der Dee Aere Nr. bestand Aststarke der Aststärkenmittel 
Nr. Reihe Reihe in u. quer zur Reihe Verband des Prüf- u. 

mm mm sig- nicht sig- Vergleichsverbandes 
nifikant nifikant sig- nicht sig- 
nifikant nifikant 
a a 
Reihenverbände 
13 6,0 x 1,5 18,3 22,5 1,0 %o — 14 1,5 x 1,5 19,8 5,0 %/o — 
8 5,5 x 1,5 12,2 15,6 0,1 %0 — 10 1,5 x 1,5 10,6 0,1 fie — 
34 5,0 x 1,7 — 19,5 — — 40 1,1 x 1,3 15,8 0,1 % — 
54 5,0 x 1,5 — 18,7 5,0 %/o — 56 1,0 x 1,0 16,4 5,0 Bi — 
35 5,0 x 1,4 — 21,4 — — 41 1,5 x 1,3 15,1 0,1 %/o — 
7 5,0 x 1,3 13,9 17,5 0,1 fie — 9 1,5 x 1,3 12,3 0,1 %o — 
46 5,0 x 1,2 — 20,0 — — 49 1,5 x 1,4 10,6 1,0 °/o — 
36 5,0 x 1,1 — 17,8 — — 42 1,7 x 1,2 13,1 0,1 %/o — 
21 5,0 x 1,0 — 17,9 — — 23 2,0 x 1,0 15,0 5,0 %/o — 
58 5,0 x 1,0 15,3 19,4 0,1 %o — 62 2,0 x 1,0 14,2 0,1 % — 
67 4,0 x 1,5 16,7 18,3 5,0 °/o — 69 Engverband 18,0 — n.s 
37 4,0 x 1,4 — 17,6 — — 43 1,5 x 1,5 16,3 — n.s 
38 4,0 x 1,4 — 19,7 — — 44 1,5 x 1,5 16,3 0,1 %0 — 
64 4,0 x 1,25 17,3 19,7 1,0 %/o — 65 2,4 x 0,8 15,7 0,1 °/o — 
39 4,0 x 1,2 — 18,0 — — 45 1,5 x 1,5 16,2 5,0 %/o — 
11 4,0 x 1,0 14,6 18,2 0,1 %0 — 12 1,5 x 1,5 15,1 1,0 %0 — 
59 4,0 x 1,0 13,9 16,7 1,0 %/o — 62 2,0 x 1,0 14,2 0,1 fie — 
70 3,7 x 1,4 17,6 20,4 5,0 %/o — 71 2,0 x 1,9 20,4 — 
24 3,6 x 0,9 15,6 17,5 — n. s. 25 2,0 x 1,2 18,7 — n.s 
66 3,5 x 1,75 18,3 20,4 1,0 °/o — 68 Engverband 17,8 5,0 %/0 — 
60 3,3 x 1,0 12,5 16,1 1,0 %0 — 62 2,0 x 1,0 14,2 1,0 %/0 — 
47 3,0 x 1,5 — 17,7 — — 50 1,5 x 1,4 16,2 — n. s. 
48 3,0 x 1,2 — 17,3 — — 51 1,5 x 1,4 17,1 — n. s. 
55 3,0 x 1,2 — 18,7 — — 57 1,1 x 1,1 16,2 1,0 %0 — 
26 3,0 x 1,0 15,1 15,5 — n. s. 30 1,0 x 1,0 16,4 — n. s. 
27 3,0 x 1,0 20,9 20,8 — n. s. 31 1,5 x 1,5 20,0 — n. s. 
28 3,0 x 1,0 13,3 15,2 1,0 %o — 32 1,5 x 1,5 15,5 — n. s. 
29 3,0 x 1,0 13,3 16,0 1,0 /o — 33 Saat 15,3 — n. s. 
15 2,9 x 0,75 11,8 14,5 1,0 %o — 17 1,4 x 1,2 16,2 — n. s. 
16 2,9 x 0,75 10,5 13,8 0,1 %/o — 18 1,5 x 1,5 12,5 — n. s. 
22 2,5 x 1,0 — 13,2 — — 23 2,0 x 1,0 15,0 — n. s. 
61 2,5 x 1,0 12,3 13,2 — n. s. 62 2,0 x 1,0 14,2 — n. s. 
Quadrat- und Rechteckverbände 
1 4,5 x 3,5 27,7 — — 4 2,0 x 2,0 17,1 0,1 °/o — 
2 4,0 x 3,5 23,2 — — 4 2,0 x 2,0 17,1 0,1 °/o — 
3 3,5 x 3,5 21,2 — — 4 2,0 x 2,0 17,1 0,1 %/0 — 
5 3,5 x 2,0 18,2 — — 6 2,0 x 2,0 15,7 1,0 %o — 
19 2,5 x 2,5 21,9 — — 20 1,5 x 1,5 19,4 — n. s. 
52 2,5 x 2,5 20,4 — — 53 1,5 x 1,5 18,2 5,0 °/o — 
4 2,0 x 2,0 17,1 — — — — — — — 
6 2,0 x 2,0 15,7 — — — — — — — 
63 2,0 x 2,0 15,7 — — 62 2,0 x 1,0 14,2 1,0 °/o — 
71 2,0 x 1,9 20,4 — — — — — — — 


kanz der Aststarkendifferenz ist hier im wesentlichen durch den 
besonders engen Ausgangsverband des Vergleichsbestandes (1,1 x 
1,1 m) bedingt. Der relativ starkästige Reihenbestand lfd. Nr. 27 
unterscheidet sich dagegen nicht von seinem Vergleichsbestand. Die 
Starkästigkeit dieses Prüfbestandes ist also nicht durch den Reihen- 
abstand verursacht. 

Die Gegeniiberstellung von Priifbestand und Vergleichsbestand 
macht den qualitätsmindernden Einfluß des sehr weiten Reihen- 
abstandes deutlich. Der schon erwähnte Prüfbestand Nr, 8 (5,5 x 
1,5 m) hat trotz geringer maximaler Aststärke (15,6 mm) eine 
hochsignifikante Differenz (a = 0,1%) zur Aststärke des Ver- 
gleichsbestandes. 
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Bei den Quadrat- und Rechteckverbänden erscheint jeder der 
untersuchten extrem weiten Verbände (ab 2,5 m) zu weit; jeder 
der Prüfbestände hatte mit einer Ausnahme eine signifikant höhere 
Aststärke als der jeweilige Vergleichsbestand, obwohl die Ver- 
gleichsbestände selber z. T. schon Weitverbände darstellten. 

In Abbildung 3 ist die mittlere maximale Aststärke der Prüf- 
bestände in 5 m Höhe in % vom Vergleichsbestand über dem 
Reihenabstand dargestellt. Die als Vergleichsbestände dienenden 
engen Reihenverbände konnten hierbei nicht berücksichtigt wer- 
den. Die Quadrat- und Rechteckverbände wurden mit besonderer 
Signatur über ihrem jeweils weitesten Pflanzabstand eingetragen. 

Bis zu einem Reihenabstand von einschließlich 3,0 m streut die 
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Abbildung 3 
Mittlere maximale Aststärke der Prüfbestände in 5 m Höhe 
in Prozent von Vergleichsbeständen. 


Bis zu einem Reihenabstand von ca. 3,0 m streuen die Werte der 
Reihenabstände um die 100 °/o Linie, d.h. die Prüfbestände haben 
im Durchschnitt keine größere Aststärke als die Vergleichsbestände. 
Die an der oberen Streugrenze liegenden Prüfbestände 55, 47 und 
66 haben einen relativ großen Abstand in der Reihe. Auch die Ast- 
stärken von Reihenbeständen mit einem Reihenabstand von ca. 
3,50 m liegen noch nicht deutlich über denen der Vergleichsbestände. 
Ab 4,0 m Reihenabstand nımmt die relative Aststärke der Reihen- 
bestände deutlich zu. Die weitständigen Quadrat- und Rechteck- 
verbände haben bei allen Pflanzabständen eine erheblich höhere 
Aststärke als ihr Vergleichsbestand. 


The average maximal branch-diameters of the wide row- and 
square-plantations compared with the branch diameter of the 
narrow stands (9/0). 


Punktwolke um die 100 %o-Linie, d.h. die Priifbestande weisen 
im Durchschnitt keine höheren Aststärken als die Vergleichsbe- 
stande auf. Selbst bei einem Reihenabstand von ca. 3,50 m ist 
noch keine eindeutige Verschlechterung der Aststärkenqualität fest- 
zustellen. Erst ab 4 m Reihenabstand ist die mittlere maximale 
Aststärke der Prüfbestände deutlich höher als die der Vergleichs- 
bestände; das Aststärkenverhältnis liegt bei 4 m Reihenabstand 
zwischen 106,2 °/o und 125,7 %o und bei 5 m Reihenabstand zwi- 
schen 113,9 %/o und 142,1 %/0. 


Ein Ausgleich des Streubandes mit Hilfe der linearen Regression 
ist möglich, wegen der hohen Streuung aber nicht sinnvoll. Die 
möglichen Gründe für die relativ hohe Streuung soll am Beispiel 
der Prüfbestände mit einem Reihenabstand von 3 m nachgewiesen 
werden. Die Bestände mit den laufenden Nummern 26, 28, 48, 27, 
29 und 55 haben etwa denselben Pflanzabstand in der Reihe (1,0 
bis 1,2 m). Ihre mittlere maximale Aststärke wird an der des 
Vergleichsbestandes gemessen. Die im oberen Streuband liegenden 
Bestände 55 und 29 haben extrem engbegründete, daher relativ 
schwachästige Vergleichsbestände (Verband: 1x1 m bzw. Saar). 
Die Prozentzahlen liegen daher höher als bei den Beständen 27, 
48 und 28, die weiter begründete und daher nicht so feinästige 
Vergleichsbestände (Verband: 1,5 x 1,5 m) haben. Der Bestand 
26 liegt trotz eines engen Vergleichsbestandes (Verband: 1 x 1 m) 
am niedrigsten. Eine Erklärung kann darin liegen, daß der eng- 
begründete Vergleichsbestand frühzeitig stark durchforstet wurde 
und daher stärkere Aste bildete. Gegenüber den Beständen 29, 27 
und 48 liegt der Bestand 47 (trotz eines Vergleichsbestandes mit 
dem gleichen Verband) am höchsten. Dieses hat seine Ursache in 
seinem weiteren Abstand in der Reihe (Verband: 3x1,5 m = 
2 222 Pflanzen je ha) und der daraus resultierenden stärkeren Ast- 
bildung. 

Der Einfluß des Abstandes in der Reihe auf die Stärke der 
Gassenäste wird auch bei den Reihenabstanden 3,3 bis 3,7 m 
deutlich. Die Priifbestande 70 (3,7 x 1,4) und 66 (3,5 x 1,75) haben 
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eine Aststarke von 20,4 mm, die Priifbestande 24 (3,6 x 1,0) und 
60 (3,3 x 1,0) dagegen nur eine Aststärke von 17,5 mm bzw. 
16,1 mm. In Abbildung 3 schneiden die Priifbestinde 60 und 66 
schlecht ab; fiir den Priifbestand 60 liegt der Grund in dem be- 
sonders engen Vergleichsbestand (2 x 1 m), dessen Standraum von 
2,0 qm unter dem des Normalverbandes (1,5 x 1,5 m) mit 2,25 qm 
liegt, Im übrigen sind die absoluten Aststarkenmittel von Prüf- 
und Vergleichsbestand gering. Priifbestand 66 hat einen besonders 
weiten Abstand in der Reihe (1,75 m). Der Bestand 70 hat die 
gleiche Qualitat wie der allerdings auch relativ weitbegriindete 
Vergleichsbestand Nr. 71 (2,0 x 1,9 m). Ein enger Pflanzabstand 
in der Reihe läßt somit auch bei einem Reihenabstand von ca. 
3,50 m keine qualitätsbeeinträchtigende Aststarkenzunahme er- 
warten. 

Die Prozentangaben fiir die 6 Quadrat- und Rechteckbestande 
bilden in allen Fallen die obere Grenze des Streubandes, obwohl 
die Vergleichsbestande hier relativ weitständig begriindet waren. 
Man kann auch hieraus erkennen, daß sich bei den Reihenverbän- 
den offenbar der geringere Abstand in der Reihe hemmend auf 
das Wachstum der Gassenäste auswirkt. Eine getrennte Aufnahme 
von ausgesprochenen Protzen war nur bei wenigen Jungbeständen 
erforderlich. Zwischen den Aststärken der Prüf- und Vergleichs- 
bestände ergab sich kein gesetzmäfiger Unterschied. In manchen 
Fallen waren die Protzen der engbegriindeten Vergleichsbestande 
sogar starkästiger als die der Prüfbestände. 

Der Aststärkenvergleich läft erkennen, daB der enge Abstand 
in der Reihe ganz deutlich auch die Stärke der Gassenäste becin- 
flußt. Bei einem Abstand in der Reihe von möglichst 1,0 m dürften 
im Untersuchungsraum bis zu einem Reihenabstand von 3,50 m i. a. 
keine wesentlichen Qualitätsverschlechterungen gegenüber einem 
etwa im 1,5 x1,5 m begründeten Vergleichsbestand auflreten. 


5.2 C-Holzanteil 


Die in 5.1 besprochenen Durchschnittswerte sind für die Quali- 
tätsprüfung vergleichsfähiger Bestände gut geeignet. Andererscits 
sagen die Mittelwerte nichts über den tatsächlichen Anteil stark- 
ästiger Bäume aus. Die in Abschnitt 2.3 näher beschriebene und in 
Abbildungi graphisch dargestellte Beziehung zwischen Aststarke in 
5 m Höhe und Güteklasse läßt die Folgerung zu, daß der Anteil 
der Aststärkengruppe über 20 mm dem Anteil der C-Holzstämme 
entspricht. 


Im folgenden bezeichnen wir daher die Bäume mit einer maxi- 
malen Aststärke in 5 m Höhe von über 20 mm als C-Holzstämme. 
In Prüf- und Vergleichsbeständen ermittelten wir den Anteil der 
C-Holzstämme an der Gesamtstammzahl. Wir konnten feststellen, 
daß auch in den Vergleichsbeständen, abhängig von den wiederholt 
genannten Faktoren, der C-Holzanteil sehr stark variierte. Er 
liegt zwischen 0 °/o und 36 %/o (im Extremfall bei 50 %/o), im Durch- 
schnitt bei 12,7 °/o. Zusätzlich untersuchten wir in 34 Fichtenend- 
nutzungsschlägen des Forstamtes Hardegsen die Prozente der C- 
Holzstammzahlen. Der Anteil der C-Holzstämme an der Gesamt- 
zahl der Fichtenlangholzstimme lag zwischen 4 °/o und 37 °/o, im 
Durchschnitt aller 13.800 untersuchten Stämme bei 15%. Man 
kann erkennen, daß die C-Holzanteile unserer Vergleichsbestände 
gut mit den tatsächlichen Aushaltungsergebnissen ın der Praxis 
übereinstimmen. Der gering höhere C-Holzanteil der Praxis ist 
durch den Anteil an Randfichten bei den Fichtenschlägen leicht zu 


erklären. 


In Abbildung 4 sind die Differenzen der C-Holzanteile von 
Prüf- und Vergleichsbeständen über dem Reihenabstand aufge- 
tragen. Bis zu einem Reihenabstand von ca. 3,50 m ist kein An- 
steigen des C-Holzanteiles gegenüber dem Vergleichsbestand fest- 
zustellen. Ab 4 m Reihenabstand steigt dagegen der C-Holzanteil 
der Prüfbestände gegenüber den Vergleichsbeständen deutlich 
(0-50°/o), ab 5 m Reihenabstand liegt er für alle untersuchten 
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Abbildung 4 
Differenzen des Anteils an C-Holz-Stämmen zwischen Reihen- 
beständen und den entsprechenden Vergleichsbeständen. 


Ausgenommen den Prüfstand Nr. 55 ıst bis zu einem Reihen- 

abstand von ca. 3,50 m kein Ansteigen des C-Holzanteils gegenüber 

dem Vergleichsbestand festzustellen. Ab 4,0 m Reihenabstand 
nimmt der C-Holzanteil deutlich zu. 


Differences of the percentages of C-quality stems between the wide 
row-plantations and the compared narrow stands. 


Reihenbestände zwischen 10 und 58% über dem Anteil in den 
Vergleichsbeständen. Beim 3 m Reihenabstand schert der Prüf- 
bestand 55 ebenso wie in Abbildung 3 deutlich aus; dieses mag, 
wie schon oben bei der Besprechung der Aststärkenmittel darge- 
stellt, an dem weiteren Abstand in der Reihe und dem sehr engen 
Verband des Vergleichsbestandes liegen. 

Eine kritische Würdigung der Prüfungsergebnisse der C-Holz- 
anteile läßt den Schluß zu, daß ein Reihenabstand bis zu ca. 3,50 m 
keine Verschlechterung hinsichtlich der Astigkeit verursacht, die 
die Stammbholzverwertung beeinträchtigt. 


5.3 Ovalität 


Von den Forstleuten wird oftmals als Folge des Reihenverbandes 
eine ovale Ausformung der Stämme in Brusthöhe und damit eine 
Qualitatsverschlechterung hinsichtlih der Holzverwertung be- 
fürchtet. 

Das uns zur Verfügung stehende umfangreiche Material mit 
extrem weiten Reihenabständen bot die Möglichkeit, den Einfluß 
des Reihenverbandes auf die Ausformung des Baumquerschnittes 
zu untersuchen. 

Wır haben daher für die untersuchten Fichten-Reihenbestände 
aus den Mitteln der Brusthöhendurchmesser quer zur Reihe und 
in der Reihe einen Ovalitätsquotienten (Oo al errechnet und in 
Abbildung 5 über dem Reihenabstand aufgetragen. Zusätzlich 
wurde für jede Fläche die Differenz der beiden Durchmessermittel 
auf Signifikanz getestet; das Ergebnis wurde durch besondere 
Signatur wiedergegeben (s. Abb. 5). Das Streuband läßt kein An- 
steigen der Ovalität mit dem Reihenabstand erkennen. 


Die Untersuchungen von ABETZ und MERKEL (1), KRAMER (9) und 
MELZER (12) finden somit eine Bestätigung; diese Autoren führen 
die Ovalität auf den Einfluß des Windes und des Hanges zurück. 


Zur Prüfung der Windeinwirkung wurde in Abbildung 5 für 
jede Fläche zusätzlich die Reihenrichtung mit einem Richtungs- 
pfeil gekennzeichnet. In den Beständen mit einer deutlichen posi- 
tiven Ovalität (der Brusthöhendurchmesser quer zur Reihe ist 
größer als derjenige in der Reihe) verlaufen die Reihen in N-S 
oder SO-NW Richtung; der überwiegende West- bzw. Süd-West- 
Wind wirkt daher senkrecht auf die Reihe und verursacht somit 
offenbar eine stärkere Ausbildung des Brusthöhendurchmessers 
quer zur Reihe und damit eine Ovalität in Brusthöhe. Für alle in 
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Abbildung 5 
Abhängigkeit des Ovalitätsquotienten in Fichtenreihenbeständen 
von Reihenabstand und Windeinwirkung. 


Der Ovalitätsquotient (dı,3 quer zur Reihenrichtung zu dı,3 in 
Reihenrichtung) streut unabhängig vom Reihenabstand um die 
1,00-Linie. Mit Ausnahme des Priifbestandes 54 haben alle Bestände 
mit merkbarer positiver Ovalität eine Reihenrichtung von N-S 
oder NW-SO; die vorherrshenden W- und SW-Winde wirken 
somit senkrecht auf die Reihenrichtung. Bei Bestand 54 wird die 
Ovalität durch den nachgewiesenen, quer zur Reihenrichtung 
stehenden N-Wind verursacht. Bei den Beständen mit einem 
Ovalitätsquotient unter 1,00 entspricht die Reihenrichtung den 
Hauptwindrichtungen W und SW. 


Eccentricity-quotient of wide row-plantations depending on row- 
distance and wind-direction. 


der Abbildung 5 wiedergegebenen Flachen mit einer Ovalitat iiber 
1,02 (der BHD quer zur Reihe ist größer als derjenige in der 
Reihe) trifft dieses zu. Liegt eine deutliche negative Ovalität (der 
BHD in der Reihe ist größer als derjenige quer zur Reihe) vor 
(Oq1,8<0,99), ist das Übereinstimmen von Wind- und Reihen- 
richtung auffällig. Wiederum scheint der Wind die Durchmesser- 
Entwicklung in Windrichtung, das ist in diesem Fall in der Reihe, 
zu begünstigen und damit eine Ovalität in Brusthöhe hervorzu- 
rufen. Die Bestände mit einem Ovalitätsquotienten zwischen 0,99 
und 1,02 haben wechselnde Reihenrichtungen; die Differenz der 
BHD in und quer zur Reihe ist hier mit einer Ausnahme nicht 
signifikant. 

Die Fläche Nr, 13 hat trotz des weiten Reihenabstandes von 
6 m einen Ovalitätsquotienten von nur 1,02. Aber auch diese 
geringe positive Ovalität wird nicht durch den Reihenabstand, 
sondern durch den Wind verursacht; die Windrichtung verläuft 
quer zur N-S Reihenrichtung. Der Vergleichsbestand mit der Ifd. 
Nr. 14 (Verband: 1,5 x 1,5 m) hat einen Oqı,3, der mit ca. 1,03 
sogar noch etwas höher liegt. Auch hier liegt der größere BHD 
in Windrichtung. 

Der Priifbestand 54 (Verband: 5,0 x 1,5 m) mit einer von O 
nach W verlaufenden Reihenrichtung scheint den angestellten Über- 
legungen über den Windeinfluß zu widersprechen. Bei ihm ist der 
Durchmesser quer zur Reihe hochsignifikant höher als der in der 
Reihe. Der Ovalitätsquotient beträgt 1,068. Die Fläche liegt am 
Unterhang eines ca. 15° geneigten Nordhanges. Infolge des Tal- 
verlaufs weht der Wind überwiegend von Norden nach Süden 
und steht somit senkrecht auf der Reihe. Der hohe Ovalitäts- 
quotient wird hier durch das Zusammenwirken von Wind- und 
Hangrichtung verursacht. 

Die Untersuchung weist nach, daß selbst extrem weite Reihen- 
verbände keine Exzentrizität des Baumquerschnittes verursachen. 
Der in oben angeführten Untersuchungen erwähnte Einfluß von 
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Wind und Hang auf die Ausformung der Baumdurchmesser wird 
voll bestätigt. 


5.4 Stärkenzuwachs 


Ein wichtiger Wertmaßstab ist der mittlere Brusthôhendurc- 
messer. Höhere Durchmesser erfordern nach dem Stück-Masse- 
Gesetz relativ geringere Aufarbeitungskosten und erbringen höhere 
Erlöse pro Festmeter. Bei der Gegenüberstellung des mittleren 
Brusthöhendurchmessers der 500 stärksten Bäume des Prüfbestan- 
des mit dem des Vergleichsbestandes konnte keine gesicherte Ab- 
hängigkeit der Durchmesserentwicklung vom Ausgangsstandraum 
festgestellt werden. Die aus vielen Verbandsversuchen bekannte 
Förderung des Stärkenwachstums durch Weitverbände wirkt sich 
besonders positiv auf die ersten Durchforstungen aus. Infolge der 
Einwirkung der Durchforstungen auf das spätere Bestandeswachs- 
tum verliert sich der ursprüngliche Einfluß des Ausgangsverbandes 
auf das Dickenwachstum im späteren Bestandesleben offenbar 
weitgehend. Immerhin konnte eine deutliche Tendenz zur Aus- 
bildung stärkerer Brusthöhendurchmesser infolge weiterer Reihen- 
verbände festgestellt werden. 


5.5 Weiserflächen Altenkirchen, Seedorf, Neuenheerse 


Die in den Abschnitten 5.1 bis 5.4 festgestellten Gesetzmäßig- 
keiten konnten an einigen Beispielen, bei denen in ein und dem- 
selben Bestand mehrere verschiedene Verbände verwendet worden 
waren, überprüft werden. 


Abbildung 6 
Qualitätsvergleich der Weiserflächen 
Altenkirchen. mm ani 
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kengruppen angegeben. Der wiedergegebene Brusthéhendurch- 
messer (BHD) errechnet sich als arithmetisches Mittel der BHD- 
Messungen in und quer zur Reihe der 500 stärksten Stämme je ha. 
Der Brusthöhendurchmesser nimmt mit dem Reihenabstand kon- 
tinuierlich zu (von 20,2 cm bei einem Reihenabstand von 2,5 m 
bis 32,6 cm bei einem Reihenabstand von 5 m). Der Bestand mit 
dem Reihenabstand von 2 m hat einen höheren Brusthéhendurch- 
messer als erwartet; dieses kann die Auswirkung einer stärkeren 
Durchforstung in der Jugend sein. Der Bestand im Quadratver- 
band von 2x 2 m liegt im Brusthöhendurchmesser nur unwesent- 
lich höher als der Bestand mit dem Reihenabstand von 4 m. 


Der Ovalitätsquotient der Bestände mit Reihenabständen 
von 2 bis 4 m schwankt um Oq1,3 = 1,0 (0,98 bis 1,01); lediglich 
der Bestand mit dem 5 m Reihenabstand hat einen relativ hohen 
Ovalitätsquotienten von Oqi,3 = 1,04. Die Reihenrichtung ver- 
lauft bei diesem Bestand im Gegensatz zu den iibrigen von NW 
nach SO und somit senkrecht zur Windrichtung. Diese Beobach- 
tung unterstreicht die Aussage in Abschnitt 5.3 über den Einfluß 
des Windes auf die Ovalität. 


Die mittlere maximale Aststärke der Gassenäste steigt 
von 13,2 (Reihenabstand 2,5 m) bis 19,4 (Reihenabstand 5 m) 
kontinuierlich an. Auch hier weist der Bestand mit dem Reihen- 
abstand von 2 m einen etwas höheren Wert als erwartet auf. 
Die mittlere maximale Aststärke bei dem 5 m Reihenabstand liegt 
mit 19,4 noch unter der Bewertungsgrenze von 20 mm. Der 
Quadratverband (2 x 2 m) hat etwa die gleiche Aststärke wie die 
Reihenverbände 3,3 x 1,0 m und 4,0 x 1,0 m. 


Altenkirchen 


Orelıtarıquehen! 


11 = matt! BHO 
10 [7 mu max Aststarke in 5m 


m Ovoirts'sque'ænt 


mei? moa Aststärke über 20 mem 
. bs 40 mm 


NY mti mos Aststarke ba 20mm 


[oe ee, 40 Im 20 ı 2m 50 ı Im Verband 
Stendraum 


Average breast height diameter, average maximal branch diameter at 5 m stem height, eccentricity quotient and C-quality percentage 
in the Altenkirchen sample-plots. 


Weiserflächen Altenkirchen 


In der Unterabteilung 232 b des Staatlichen Forstamtes Alten- 
kirchen (Rheinland-Pfalz) konnten 5 Fichten-Bestände mit unter- 
schiedlichem Reihenverband und 1 Fichten-Quadratverband auf- 
genommen werden. Die 6 Flächen hatten folgende Ausgangsver- 
bände: 2,0 x 1m; 25 x 1 m; 3,3 x 1m; 4,0 x 1m; 5,0 x 1m; 
2,0 x 2 m. Die 6 Bestände sind voll vergleichsfähig. Sie sind gleich- 
alt (63jährig), haben dieselbe Ertragsklasse (0,9 EKI) und stocken 
in ca. 290 m Höhe über NN auf tiefgründigem Lehm (diluvialer 
Decklehm). Die mittlere Jahrestemperatur beträgt 7,7 °C (Vege- 
tationszeit: 14,3°C), die Jahresniederschläge liegen zwischen 1100 
und 1200 mm. In Abbildung 6 werden diese 6 Bestände verglichen. 
Im einzelnen werden bei diesem Qualitätsvergleich der mittlere 
Brusthöhendurchmesser, die mittlere maximale Aststärke in 5 m 
Höhe, der Ovalitatsquotient sowie die Prozentanteile der Aststär- 
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Aussagefähiger als die mittlere maximale Aststärke erscheint uns 
der Prozentanteil der Aststärkengruppe über 20 mm 
und damit der C-Holzanteil. Bis zu einem Reihenabstand 
von 3,30 m ergibt sich ein C-Holzanteil, der ganz wesentlich unter 
dem Mittel der C-Holzanteile aller Vergleichsbestände dieser 
Untersuchung von 12,7 °/o liegt. Hinsichtlich seines C-Holzanteils 
schneidet der 3,3 m Reihenverband günstiger ab als der 2x 2 m- 
Verband. Erst bei einem noch größeren Reihenabstand nimmt der 
C-Holzanteil deutlich zu; er beträgt bei 4 m 16 %/o und bei 5 m 
30 °/o. Der C-Holzanteil des 2 x 2 m-Verbandes von 10 °/o dürfte 


noch gerade zu tolerieren sein. 


Auf Grund der Untersuchung dieser 6 Vergleichsflächen kann 
abschließend festgestellt werden: Bei gleichem Standort und bei 
ähnlicher Behandlungsart wirken sich stark unterschiedliche Aus- 
gangsverbände offenbar noch auf den Brusthöhendurchmesser der 
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herrschenden Bäume bis zu einem Bestandesalter von ca. 60 Jahren 
aus. Ein Reihenabstand bis zu 3,30 m hat die Baumqualität nicht 
nennenswert verschlechtert. 


Weiserflächen Seedorf 


In der Abteilung 113a der Revierförsterei Seedorf des Graf 
von Westfalen’schen Forstamtes konnten 4 Fichten-Bestände in 
verschiedenen Quadrat- und Rechteckverbänden aufgenommen 
werden, Im einzelnen wurden hierbei die Verbände 2,0 x 2,0 m, 
3,5 x 3,5 m, 4,0 x 3,5 m und 4,5 x 3,5 m verglichen. Alle 4 Bestände 
sind 72 Jahre alt und gehören zur I. Ertragsklasse. Die Bestände 
stocken in ca. 40 m Höhe über NN auf sandigem Lehm; der jähr- 
liche Niederschlag liegt zwischen 750 und 800 mm. In Abbildung 7 
sind die Aufnahmergebnisse dieser 4 Flächen nach der Größe ihres 
ursprünglichen Standraumes geordnet, dargestellt. 

Der Brusthöhendurchmesser nimmt mit dem Standraum 
von 12,25 m? bis 15,75 m? ständig zu. Der Bestand mit dem 
geringsten Standraum von 4 m? erreicht denselben Durchmesser 
wie der Fichten-Bestand mit dem nächst größeren Standraum. 
Diese Tatsache kann auf eine stärkere Durchforstung zurückge- 
führt werden, da die derzeitige Stammzahl pro ha etwa dieselbe 
ist wie bei dem Bestand mit dem 3,5 m? Verband. Ähnlich wie 
in Altenkirchen wirken sich auch hier die extrem weiten Verbände 
auf den Brusthöhendurchmesser der herrschenden Bäume noch in 
höherem Bestandesalter (72 Jahre) aus. 

Die mittlere maximale Aststärke und der Anteil der 
Aststärkengruppe über 20 mm (und damit der C-Holz- 
anteil) steigen kontinuierlich mit dem Standraum an. Der extrem 
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Abbildung 7 
Qualitätsvergleich der Weiserflächen Seedorf. 


In dem 72jährigen Fichtenbestand I. EKI wirkt 
sich der extrem weite Ausgangsstandraum 
deutlich auf den mittleren Brusthöhendurch- 
messer der 500 stärksten Bäume je ha aus. 
Mit zunehmendem Pflanzabstand steigen mitt- 
lere maximale Aststärke und Anteile der C- 
Holzstämme sehr stark an. Hinsichtlich der 
Qualität ist lediglih der 2 x 2 m-Verband 
noch gerade befriedigend. 


Average breast height diameter, average maxi- 
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weite Rechteckverband (4,5 x 3,5), der mit nur 630 Pflanzen je ha 
begründet wurde, besteht fast ausschließlich aus C-Holz. 

Von den 4 untersuchten Beständen ist lediglich der 2 m? Verband 
hinsichtlich der Qualität noch befriedigend. Im Hinblick auf unsere 
Qualitätsansprüche dürfle dieser Verband i.a. die äußerste Grenze 
für einen weiten Quadratverband darstellen. Sollte dennoch ein 
weiterer Verband gewählt werden, erscheint eine Astung zur Er- 
haltung einer ausreichenden Qualität unbedingt erforderlich. 


Weiserflächen Neuenheerse 


In der Abteilung 106 des staatlichen Forstamtes Neuenheerse 
(Nordrhein-Westfalen) konnten in einem 106 Jahre alten Fichten- 
bestand II,5 Ertragsklasse Weiserflächen mit verschiedenen Reihen- 
abständen aufgenommen werden. Der Bestand stockt in 385 m 
Höhe über NN (Eggegebirge) auf fast ebenem Gelände. Der Boden 
besteht aus lehmigem Sand aus Gaultsandstein. Das Klima wird 
gekennzeichnet durch eine Jahresmitteltemperatur von 6,3°C, eine 
mittlere Temperatur in der Vegetationszeit von 12,9°C und einem 
jährlichen Niederschlag von 927 mm. 

Die drei Weiserflächen hatten folgende Reihenabstände: Nr. 23: 
2,0x1,0 m, Nr. 22: 2,5x1,0 m und Nr. 21: 5,0 x 1,0 m. Die 
Reihenrichtung war bei sämtlichen drei Flächen N-S. In Abbil- 
dung 8 werden für diese Flächen der mittlere Brusthöhendurch- 
messer, die mittlere maximale Aststärke in 5 m, der Ovalitäts- 
quotient und der Anteil der C-Holzstämme angegeben, 

In diesem 106jährigen Fichtenbestand wirkt sich auf den mitt- 
leren Brusthöhendurchmesser des Endbestandes in ganz 
starkem Ausmaß neben dem Ausgangsverband die spätere Bestan- 
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desbehandlung aus. So ist zu erklären, daß der Brusthéhendurch- 
messer des 2,0x 1 m-Verbandes (42,1 cm) größer ist als der des 
2,5 x 1 m-Verbandes (31,0 cm). Der extrem weite Reihenverband 
(5,0 x 1 m) hat jedoch bis zu diesem hohen Bestandesalter seine 
Überlegenheit im Stärkenwachstum (BHD = 50,7 cm) erhalten. 
Die beiden verhältnismäßig engen Reihenverbände haben etwa die 
gleiche mittlere maximale Aststärke in 5 m Höhe (2,0 x 1 m = 
14,96 mm, 2,5x1 m = 13,15 mm). Deutlich stärker, aber auch 
noch unter der 20 mm-Grenze ist der extrem weite Reihenverband 
(17,92 mm). Entsprechend ihrer mittleren maximalen Aststärke 
unterscheiden sich die drei Verbände auch in ihrem C-Holz- 
anteil. Die beiden engeren Reihenverbände haben einen 5 °/o- 
igen bzw. O eigen Anteil, der extrem weite Verband dagegen 
bereits einen 20 lagen C-Holzanteil. 


Der weiteste Reihenverband hat eine positive Ovalität von 
1.022, die beiden anderen Reihenverbände haben sogar noch eine 
höhere Ovalität (2,0x1 m = 1.037, 2,5x 1 m = 1.033). Man 
erkennt auch hieraus sehr deutlich, daß selbst der sehr weite 
Abstand zwischen den Reihen keinen Einfluß auf die Ovalität 
hat. Die Ovalität wird in allen drei Fällen allein durch den Wind 
verursacht, der senkrecht auf die in N-S-Richtung verlaufenden 
Reihen trifft. 


Extrem weite Reihenverbände wirken sich offenbar bis zur 
Umtriebszeit auf die Stärke des Brusthöhendurchmessers aus. Sie 
bewirken zwar eine deutliche Qualitätsverschlechterung durch stär- 
kere Astigkeit, haben aber keinerlei Einfluß auf die Ovalität des 
Stammquerschnittes. 


6. Diskussion und Folgerungen für die Praxis 


Die Untersuchungen bestätigen den offenbar großen Einfluß 
von Standort und Provenienz auf die Qualität des Fichtenholzes. 
Diese Tatsache sowie die sehr verschiedenartige spätere Bestandes- 
entwicklung können sich auf die Astigkeit der Fichte stärker aus- 
wirken als der Ausgangsverband, Es wäre also falsch, aufgrund 
eines Einzelbestandes irgendwelche Rückschlüsse auf den Einfluß 
des Reihenabstandes auf die Aststärke zu ziehen. Die hier auf- 
gezeigten negativen Einwirkungen extrem weiter Verbände konn- 
ten daher nur an Hand einer größeren Anzahl von Prüfbeständen 
nachgewiesen werden, denen jeweils ein Vergleichsbestand gegen- 
übergestellt wurde. 

Als Kriterium für die Güteansprache stehender Fichten hat sich 
der stärkste Ast in 5 m Höhe sehr gut bewährt. Bäume mit einem 
maximalen Astdurchmesser ohne Rinde von über 20 mm können 
als „C-Holz-Stämme“ angesprochen werden. Der Anteil an 
„C-Holzstämmen“ von den 500 stärksten Fichten je ha (also etwa 
den Bäumen des Fichtenendbestandes charakterisiert die Qualität 
eines Fichtenbestandes. Man kann erkennen, daß auch bei den 
engbegründeten Beständen infolge der oben aufgezählten Ein- 
flußgrößen der C-Holzanteil sehr stark variiert, In sehr vielen 
Fallen ist danach durch eine — aus betriebswirtschaftlichen Grün- 
den abzulehnende — engere Kulturbegründung keine Feinästigkeit 
zu erzielen. Zu dieser Erkenntnis ist neuerdings auch Dumm (4) 
gekommen. Aufgrund von Untersuchungen über die Astdurch- 
messer der Fichte im Vogelsberg stellt er fest, daß auf den hier 
vorherrschenden optimalen Standorten die natürlihe Differen- 
zierung und Stammzahlreduzierung sehr schnell vonstatten geht. 
Infolgedessen wird im Alter von 40 Jahren die nach MERKEL (13) 
zur Erziehung feinästigen Fichtenholzes erforderliche kritische 
Standfläche je herrschenden Baum von 5,00 - 5,50 qm schon weit 
überschritten. Die von MERKEL angestrebten Baumqualitaten sind 
demnach auf solchen guten Standorten mit dem bisher verwen- 
deten genetischen Material nicht zu erzielen. 


Die Priifung vergleichsfahiger Bestände ergab, daf bei den weit- 
standigen Reihenbestanden auch die Gassenäste durch den engen 
Pflanzenabstand in der Reihe deutlich beeinflußt werden. Bei der 
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Beurteilung eines bestimmten Verbandes verdient daher neben dem 
Reihenabstand der Abstand in der Reihe große Beachtung. Je 
weiter der Reihenabstand gewählt wird, um so enger muß die 
Fichte in der Reihe gepflanzt werden, um einer bestimmten Quali- 
tätsanforderung entsprechen zu können, Die bisher vertretene 
Auffassung, daß Reihenverbände zwischen 2,50 und 3,00 m Reihen- 
abstand voll den Qualitätsnormen genügen, findet in dieser Unter- 
suchung ihre Bestätigung. Bei einem 2,50 m-Abstand spielt der 
Abstand in der Reihe noch keine entscheidende Rolle. Ein Abstand 
bis zu 1,50 m dürfte hier noch zu vertreten sein. Bei dem heute 
zunehmend verwendeten 3 m-Reihenverband sollte der Abstand 
der Reihe i. a. 1 m, höchstens jedoch 1,20 m betragen; dieser 
Verband entspricht Pflanzenzahlen von 3333 bzw. 2778 Stück 
je ha. In besonders gefährdeten Gebieten, z. B. den schneebruch- 
und rotwildgefährdeten Lagen des Harzes, wird heute z. T. ein 
noch weiterer Reihenabstand bevorzugt. Die Prüfungen ergaben, 
daß ein Reihenabstand bis zu etwa 3,50 m keine Verschlechterung 
der Fichtenqualität hervorzurufen braucht, vorausgesetzt, daß 
die Bäume in der Reihe eng stehen. Als weitester Reihenverband 
käme der Verband 3,50 x 1,00 m mit 2857 Pflanzen je ha in 
Betracht. Bei Verwendung von Quadratverbänden sollte man im 
Hinblick auf die Qualität des Fichtenholzes auf den hier behandel- 
ten meist besseren Standorten nicht über den 2 m-Abstand hinaus- 
gehen, Wählt man aus den eben erwähnten Sicherheitsgründen 
jedoch einen noch weiteren Quadrat- oder Reihenabstand, muß 
nicht nur mit einem deutlichen Anstieg der Aststärke, sondern 
auch mit einer wesentlichen Zunahme des Anteils von C-Holz- 
stämmen gerechnet werden. Diese extrem weiten Verbände sollten 
daher nur ausnahmsweise verwendet werden. Zu denken wäre 
hierbei z.B. an schlecht zu erschließende und extrem schneebruch- 
gefährdete Hochlagen, die nur extensiv bewirtschaftet werden 
können. Die oben besprochenen extrem weiten Pflanzabstände 
würden nicht nur die Bestandessicherheit erhöhen, sondern auch 
spätere Pflegemaßnahmen (Läuterung und Durchforstung) weit- 
gehend entbehrlich machen. 


7. Zusammenfassung 


Die ın den letzten Jahren international geführte Diskussion 
über Rationalisierungsmöglichkeiten in der Fichtenwirtschafl er- 
brachte als Empfehlung eine Erweiterung der Pflanzverbände. 
Bis zu einer bestimmten Verbandsweite lassen Fichten-Weitver- 
bände eine Einsparung an Kultur- und Läuterungskosten bei 
gleicher Massen- und Qualitätsleistung, eine Einschränkung der 
Schwachholzproduktion sowie eine Erhöhung der Berriebssicherheit 
erwarten. Von Seiten der forstlihen Praxis wird häufig eine 
zu befürchtende Qualitätsverschlechterung (infolge größerer Ast- 
stärke und Schaftovalität) als Einwand gegen die Anwendung 
von Weitverbänden, insbesondere von weiten Reihenverbänden, 
vorgebracht. 


Vorliegende Arbeit prüfl den Einfluß der Weitverbände auf 
die Qualität des Fichtenholzes. 


Ausführlich wird auf die Probleme derartiger Qualitätsunter- 
suchungen eingegangen. Hierbei wird insbesondere auf die große 
Abhängigkeit der Aststärke von Standort und Provenienz hinge- 
wiesen. Um diese Faktoren bei der Beurteilung von Weitverbän- 
den zu eliminieren, müssen die Prüfbestände engbegründeten Ver- 
gleichsbeständen gegenübergestellt werden. Eingehend wird die 
Frage nach einem geeigneten Qualitätsmaßstab für stehende Fich- 
tenstämme diskutiert. Eine Voruntersuchung im Forstamt Har- 
degsen ergab (s. Abbildung 1), daß die maximale Aststarke von 
20 mm in 5 m Höhe einen ausgezeichneten Schwellenwert bei der 
Einteilung der Bäume in Güteklasse B und C darstellt. Die Unter- 
suchung macht deutlich, daß im ganzen nord- und westdeutschen 
Raum seit über 100 Jahren in größerem Umfang immer wicder 
weite Verbände, besonders auch weite Reihenverbände, Verwen- 
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dung fanden. Ausgesprochene Schwerpunkte für die weitständige 
Bestandesbegriindung liegen im Sauerland und im Egge-Gebirge. 
Organisations- und Kostengriinde sowie die besonderen Unter- 
suchungsanforderungen gestatteten es nicht, alle genannten Be- 
stände aufzunehmen. Das eigentliche Untersuchungsmaterial be- 
steht aus 71 Beständen, die sich auf die Länder Schleswig-Holstein, 
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Rheinland-Pfalz 
verteilen (Abbildung 2). Die Auswahl aus der Fülle der benannten 
Fichtenweitbestände erfolgte danach, ob ein nach Alter und Stand- 
ort vergleichbarer, enger begründeter Bestand gleichzeitig unter- 
sucht werden und ob eine Beeinflussung des Wachstumsablaufes 
der Fichten durch früheren, (meist Laubholz-) Zwischenstand aus- 
geschlossen werden konnte. Von den 71 untersuchten Beständen 
sind 35 Reihenverbände mit Reihenabständen zwischen 2 m und 
6 m und Pflanzenzahlen zwischen 5200 und 1100 Stück je ha. 
Die untersuchten Bestände verteilen sich relativ gleichmäßig auf 
die Altersklassen II (21-40 Jahre) bis VI (101-120 Jahre). 
Weiter wurden 10 weite Quadrat- und Rechteckverbände aufge- 
nommen, die in der Altersspanne von 31 bis 92 Jahren liegen 
und deren Pflanzabstände 2,0 bis 4,5 m betragen. Die restlichen 
26 Bestände sind Vergleichsbestände, welche aus engen und mitt- 
leren Quadrat- und Rechteckverbänden entstanden sind. Die 
Standorte variieren erwartungsgemäß stark (Tabelle 1). Von den 
71 Untersuchungsbeständen liegen 29 in der 1,0 Ertragsklasse, 
16 in der LS EKI, 11 in der II,0 EKI, 11 in der II,5 EKI und 4 
in der IILOEKI. 


Die Informationen aus jedem Prüfbestand konnten an Ver- 
gleichsbeständen gemessen werden; bei 45 Flächen gehören Prüf- 
bestand und Vergleichsbestand sogar zu derselben Unterabteilung. 
Die Größe der Aufnahmefläche betrug i. a, 0,04 ha (bei stamm- 
zahlarmen Altbeständen bis zu 0,1 ha). Neben der genauen 
Ermittlung des Brusthöhendurchmessers (auf 0,1 cm) in und quer 
zur Reihe (bzw. in und quer zur Richtung des überwiegend stärk- 
sten Durchmessers in Quadrat- und Rechteckverbänden) wurden 
die Reihenrichtung, die Hauptwindrichtung sowie die Hang- 
neigung und die Hangrichtung erfaßt. Bei den 500 besten bzw. 
stärksten Bäumen je ha, d. s. 20 Bäume pro Aufnahmefläche, 
wurden in 1 m, 3 m und 5 m Höhe der horizontale Durchmesser 
des stärksten Astes (auf 0,1 mm) in und quer zur Reihe (bzw. 
des stärksten Astes unabhängig einer bestimmten Richtung bei 
Quadrat- und Rechteckverbänden) gemessen. Bei einem Teil der 
Probeflächen wurde nur eine Aststärkenermittlung in 5 m Höhe 
quer zur Reihe vorgenommen. 


Untersuchungsergebnisse: 


Die Aststärken nehmen mit der Baumhöhe zu. Die Äste quer 
zur Reihe (Gassenäste) sind i. a. deutlich stärker als die Aste in 
der Reihe (Reihenäste), Die Mittel der Gassenaststärken in 5 m 
Höhe überschreiten nur ın 5 Fällen die Schwelle von 20 mm. 
Es besteht keine klare Abhängigkeit der durchschnittlichen maxi- 
malen Aststärke vom Reihenabstand. Bei Reihenabständen von 
2,9 m und 3,0 m ergaben sich durchschnittliche maximale Ast- 
stärken, die zwischen 13,8 und 20,8 mm lagen; ein Bestand mit dem 
Reihenabstand von 5,5 m wies dagegen lediglich ein Aststärken- 
mittel von 15,6 mm auf. Die Gegenüberstellung mit den entspre- 
chenden Daten der Vergleichsbestände (Tabelle 2) machte deutlich, 
daß diese starken Variationen der absoluten Durchmesserwerte 
weitgehend durch andere Faktoren, wie v. a. den Standort und 
die Provenienz, bestimmt werden. Aus Tabelle 2 und Abbildung 3 
ist zu erkennen, daß Reihenverbände bis zu einem Reihenabstand 
von einschließlich 3 m gegenüber dem Vergleichsbestand im Durch- 
schnitt keine Zunahme der mittleren maximalen Aststärke auf- 
weisen. Die Untersuchung weist darüberhinaus nach, daß der enge 
Pflanzabstand in der Reihe deutlih auch die Stärke der Äste 
quer zur Reihe (Gassenäste) beeinflußt. Bei einem engen Pflanz- 
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abstand in der Reihe (1,0 m) kann der Reihenabstand bis ca 
3,5 m erweitert werden, ohne daß eine die Qualität mindernde 
Zunahme der Aststärke eintritt. Bei den weiten Quadrat- und 
Rechteckverbanden befriedigt hinsichtlich des Aststärkenvergleichs 
kein Verband bis herunter zum Pflanzabstand von 2,5 m; alle 
weiten Quadrat- und Rechteckverbände liegen an der oberen 
Begrenzungslinie des Streubandes in Abbildung 3. Der quantitative 
Vergleih der C-Holzanteile von Prüf- und Vergleichsbestand 
(Abbildung 4) ergibt, daß bei engem Abstand in der Reihe ein 
Reihenabstand bis zu ca. 3,50 m keine Verschlechterung hinsicht- 
lich der die Stammbewertung beeinträchtigenden Astigkeit verur- 
sacht. Ab 4 m Reihenabstand ist der C-Holzanteil deutlich höher 
als der des Verglcichsbestandes. 


Um den Einfluß des weiten Reihenverbandes auf die Ausfor- 
mung des Baumquerschnittes in Brusthöhe zu prüfen, wurde der 
Ovalitätsquotient (Oo al als das Verhältnis zwischen den Brust- 
höhendurchmessern quer und denen in der Reihe gebildet. Aus 
Abbildung 5 ist zu erkennen, daß keine Abhängigkeit der Ovalitat 
vom Reihenabstand besteht, Es konnten die Beobachtungen anderer 
Autoren bestätigt werden, daß ein enger Zusammenhang zwischen 
Windeinwirkung und Stammovalität in Brusthöhe besteht. Bei 
einem Reihenverlauf N-S oder NW-SO ergibt sich bei überwiegend 
W- oder SW-Winden eine Ovalität zugunsten des Brusthöhen- 
durchmessers quer zur Reihenrichtung; verlaufen die Reihen von 
W nach O bzw. von SW nach NO und damit in der Hauptwind- 
richtung, so sind die Durchmesser in der Reihe stärker ausgebildet 
als quer zur Reihe. Der Auftreffwinkel des Windes bestimmt 
somit offenbar die Richtung der Ausbildung des stärkeren Durch- 
messers. Die Untersuchungsergebnisse lassen nicht den eindeutigen 
Schluß zu, daß die erwünschte stärkere Brasthöhendurchmesser- Aus- 
bildung auf eine Bestandesbegründung durch Weitverbände zurück- 
zuführen ist. Der Durchforstungseffekt spielt offenbar eine bedeu- 
tende Rolle. Immerhin zeichnet sich die Tendenz ab, daß weitere 
Pflanzabstände größere Brusthöhendurchmesser auch noch im höhe- 
ren Bestandesalter zur Folge haben. 


In den Forstämtern Altenkirchen, Graf zu Westfalen’sches Forst- 
amt (Revierförsterei Seedorf) und Neuenheerse konnten unter- 
schiedliche Fichtenweitbestände jeweils in derselben Abteilung auf- 
genommen werden; im Forstamt Altenkirchen wurden 5 verschie- 
dene Reihenbestände (Reihenabstand 2,0 m; 2,5 m; 3,3 m; 4,5 m) 
und ein Quadratverband (2 x 2 m), in Seedorf 4 weite Quadrat- 
verbände (2 x 2 m; 3,5 x 3,5 m; 4 x 3,5 m; 4,5 x 3,5 m) und in 
Neuenheerse 3 Reihenverbände (Reihenabstand 2,0 m; 2,5 m und 
5,0 m) erfaßt. Die Flächen waren aufgrund desselben Standortes 
und Alters voll vergleichsfähig. 


Der Brusthöhendurchmesser erwies sich als abhängig vom Aus- 
gangsstandraum; bis zum Alter von 60 Jahren in Altenkirchen 
und bis zum Alter von 72 Jahren in Seedorf wirkte sich der 
Kultur-Verband noch stärker als die Durchforstungseingriffe aus. 
Die Aufnahmeflachen in Neuenheerse mit einem Alter von 
106 Jahren ließen dagegen deutlich die Wirkung der Durchforstung 
erkennen, lediglich der extrem weite Verband von 5 x 1 m hat 
seine Durchmesserüberlegenheit bis zu diesem Alter bewahrt. In 
den Forstämtern Altenkirchen und Neuenheerse wird bestätigt, 
daß die Ausbildung der Ovalität unabhängig von dem Reihen- 
abstand ist. Die durchschnittliche maximale Aststärke steigt in 
allen drei Forstamtern mit dem Reihenabstand bzw, dem Stand- 
raum an. Der C-Holzanteil folgt in der Tendenz dem Aststärken- 
mittel. 


Bei kritischer Würdigung aller vorliegender Teilergebnisse wird 
der forstlichen Praxis die Anwendung von Reihenverbänden mit 
einem Reihenabstand von 2,5 m bis 3,0 m empfohlen. Der für 
den 2,5-m-Reihenverband nicht relevante Pflanzabstand in der 
Reihe sollte bei dem 3 m-Reihenverband auf 1 m, hôchstens auf 
1,20 m beschränkt werden. Soll aus Gründen höherer Betriebs- 
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sicherheit ein weiterer Reihenverband von 3,50 m gewählt werden, 
darf der Pflanzabstand in der Reihe 1,0 m nicht überschreiten, 
sofern eine normale Fichtenqualität erzielt werden soll. Bei 
Quadratverbänden sollte ein größerer Abstand als 2 m nicht gewählt 
werden. Bei Verwendung von noch weiteren Quadrat- und Reihen- 
verbänden muß mit einem deutlichen Anstieg der Aststärke und 
mit einer wesentlihen Zunahme des C-Holzanteiles gerechnet 
werden. Diese extrem weiten Verbände sollten daher nur in Aus- 
nahmefällen, z.B. bei einer ausgesprochenen extensiven Fichten- 
wirtschaft angewendet werden. 


Summary 


Title of the paper: Investigation of tree quality in Norway 
Spruce stands planted at wide spacing, 


A pilot study showed maximum branch diameter 5 m high to 
be an excellent threshold for dividing trees into quality classes 
B and C (fig. 1). 35 line-planted stands (2-6 m line intervals, 
density 5200 to 1100 trees/ha), 10 stands with square or rectan- 
gular 2-4,5 m spacing, and 26 control stands were studied in 
Northwest Germany (fig. 2). 


Branch diameters increase with height. Branches across lines 
are generally noticeably thicker than those parallel to lines. There 
is no clear association between maximum branch thickness at 
5 m and line spacing. The large variation of branch diameter is 
largely due to other factors, above all site and provenance. Line- 
planted stands do not differ in mean max. branch thickness from 
controls up to and including 3 m interval. Dense planting along 
lines affects noticeably branch diameters also across-line. At close 
spacing in the line (1 m) no loss in quality occurs up to 3.5 m 
line interval. Square and rectangular spacing above 2 m produces 
too big branches in alle cases. The per cent C-quality is conse- 
quently increased only above 3.5 m line interval (fig. 4). The 
shape of the bole cross section at breast height is unaffected by 
line interval distance (fig. 5, but is strongly associated with wind 
effects. There is a tendency for wide planting to produce larger 
diameters b. h. even at higher stand ages. The application of line 
intervals of 2,5 to 3,0 and planting distances of 1-1,2 m is 
recommended. At a line interval of 3,5 m the planting distance 
must not exceed 1 m. Maximum square spacing should be 2 m. At 
wider spacings in line and square plantings, a considerable increase 
of branch diameters and a significant increase on the C-quality 
proportion must be expected. 


Résumé 


Titre de l’article: Recherches sur la qualité des arbres dans les 
peuplements d’épicéa plantés à larges écartements. 


On a étudié dans ce travail l'influence d’une plantation à larges 
écartements, en lignes ou en carrés, sur la qualité du bois d’épicéa. 
Une expérience préalable (tableau 1) a montré qu’une grosseur 
maximale de 20 mm pour les branches situées à 5 m de hauteur 
constituait une limite appropriée pour répartir les arbres entre les 
classes de qualité B et C. Les expériences ont porté sur 71 peuple- 
ments du N-W de (Allemagne Les peuplements ont été choisis 
en tenant compte de l’existence de peuplements plantés à faible 
écartement comparables aussi bien pour l’âge que pour les conditions 
de station. On a testé 35 peuplements en lignes, les lignes étant 
écartées de 2 à 6 m, soit entre 5200 et 1100 plants à l’hectare, 
10 peuplements plantés en carrés ou en rectangles avec des distances 
entre plants de 2,0 à 4,5 m et 26 peuplements de référence plantés 
à faibles écartements. 


Résultats des expériences 


La grosseur de branches croît en même temps que la hauteur des 
arbres, Les branches se développant perpendiculairement à la ligne de 
plantation sont en général significativement plus grosses que celles 
qui sont dans la direction de la ligne. Il n’existe pas de relation nette 
entre la grosseur maximale moyenne des branches 4 5 m de hauteur 
et la distance entre lignes. D’autres facteurs, entre autres la station 
et la provenance, ont une influence bien plus marqueé sur la 
grosseur des branches. Tant que la distance entre lignes ne dépasse 
pas 3 mètres, la grosseur maximale moyenne des branches n'est 
pas, en général, supérieure A celle calculée dans les peuplements 
de référence. Lorsque la distance entre arbres sur la ligne est 
faible, la grosseur des branches se développant perpendiculairement 
à la ligne est également nettement influencée. Pour une faible 
distance entre arbres sur la ligne (1,0), la distance entre lignes peut 
atteindre 3,5 m sans que la qualité ne soit influencée; dans les 
plantations en carrés ou en rectangles avec des distances entre 
arbres supérieures à 2 m, on a toujours des branches plus grosses. 
En conséquence, la proportion de bois de la classe C dans un 
peuplement en lignes est significativement plus élevée que dans les 
peuplements de référence dés que la distance entre lignes dépasse 
3,5 m (tableau 4). Il n’y a aucune corrélation entre l’ovalité des 
fûts à hauteur d’homme et la distance entre ligne (tableau 5). Par 
contre, il existe une corrélation étroite entre l’ovalité et d’action 
du vent. Le plus fort diamètre à 1,30 m observé dans les peuple- 
ments à larges espacements se maintient dans les peuplements plus 
âgés. On recommande donc pour la pratique forestière le recours 
à des plantations en lignes: 

— distance des arbres sur la ligne: de 1,0 à 1,2 m 
— écartement entre lignes: 2,0 à 2,5 m. 

Si l’ecartement des lignes est de 3,50 m, la distance entre plants 
sur la ligne ne doit pas dépasser 1 m. Dans les plantations en 
carrés l’espacement entre arbres ne doit pas dépasser 2 m. Si on 
plante en lignes ou en carrés à des espacements plus grands, on doit 
s'attendre à ce que la grosseur des branches et la proportion de 


bois de la classe C soient fortement augmentées. 
J.M. 
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Untersuchungen der Jugendentwicklung und der Zusammenhänge zwischen 
Schäden und Wuchsleistung europäischer Larche verschiedener Provenienz 
(Aus der Abteilung Ertragskunde der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt in Göttingen) 


Herrn Professor Dr. SCHOBER zum 65. Geburtstag gewidmet 


(Mit 7 Abbildungen und 9 bzw, 15 Tabellen.) 


von G. SEIBT, D. BERGEL und U. WINKLER 


Einleitung 


»Die kiinftige Ertragsforschung wird bei der Begriindung kausa- 
ler Zusammenhänge in immer größerem Umfange die örtlichen 
biologischen und ökologischen Gegebenheiten und Wechselbezie- 
hungen erkunden müssen, um zu einwandfreien Deutungen der 
Beobachtungsergebnisse zu kommen“ (SCHOBER, 1960), Dieser For- 
derung des Verfassers verdankt die vorliegende Arbeit ihre Ent- 
stehung. Die Untersuchungen sollten zunächst nur den Einfluß des 
Lärchentriebmotten-und Krebsbefalls auf die Wuchsleistung klären, 
wurden dann aber während der ersten Aufnahme im Herbst 1963 
auf weitere Schäden ausgedehnt. Schon damals erfolgte eine Be- 
ratung durch die Abteilung Waldschutz der Niedersächsischen 
Forstlichen Versuchsanstalt, bei der die Aufnahmeergebnisse wäh- 
rend eines Kolloquiums im Winter 1963 diskutiert wurden. Die 
Verfasser sind dafür Herrn Professor Dr. SCHWERDTFEGER und 
seinen Mitarbeitern, insbesondere Herrn Dr. Rack, zu großem 
Dank verbunden. Zu danken ist ferner: Herrn Professor Dr. STERN 
für einige Hinweise bei der mathematisch-statistischen Bearbeitung, 
den Leitern der Forstämter Grünenplan und Kupferhütte für die 
Unterstützung der Außenarbeiten sowie allen Mitarbeitern der 
Abteilung Ertragskunde der Niedersächsischen Forstlichen Versuchs- 
anstalt für ihre Mitwirkung an der Vorbereitung dieser Veröffent- 
lichung. 


1. Grundlagen der Untersuchungen 


Für die Untersuchungen wurden zwei in den Wuchsgebieten 
Ost-Weserbergland und südwestlihe Randzone des Oberharzes 
gelegene Versuche einer Versuchsreihe herangezogen, die 5 Paral- 
lelversuche gleicher Provenienzen europäischer Lärchen aus Polen 


und der Tschechoslowakei umfaßt. 


1.1. Versuchsflächen 


Die Versuche liegen im Forstamt Grünenplan auf der Ostseite 
des Hils in etwa 300 m Seehöhe auf einem 10° nach Süden ge- 
neigten Oberhang und in Kupferhütte in 400 m Höhe auf einem 


Forstamt Kupferhütte (Harz) 
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16° nach Siidwesten geneigten Mittelhang. Die Versuchsparzellen, 
die in Griinenplan 0,21 ha und in Kupferhiitte 0,25 ha grof sind, 
liegen jeweils in gleicher Höhe nebeneinander, wie Abbildung 1 
zeigt. 

Aus Abbildung 1 ist zu ersehen, daß in Kupferhiitte die an 
den offenen Südrand angrenzende Versuchsflache durch einen 
Schutzstreifen gesichert wurde. Der Boden besteht in Grünenplan 
aus nährstoffarmem, ziemlich trockenem sandig-anlehmigem, mäßig 
podsoliertem Verwitterungsboden des Hilssandsteins, in Kupfer- 
hiitte aus lehmigem Verwitterungsboden von Grauwacke und Ton- 
schiefer, der frisch ist und nur Anfänge einer Podsolierung zeigt. 
Beides sind ehemalige Laubholzstandorte, die jeweils von einer 
Generation Fichte bestockt waren, die in Grünenplan III. Ertrags- 
klasse, in Kupferhütte II. Bonität hatte. 

Das Klima entspricht in Grünenplan mit 14,4° C mittlerer Tem- 
peratur in der Vegetationszeit und 824 mm Jahresniederschlag etwa 
dem Mittel der von SCHOBER (1949) für Lärche geforderten Klima- 
verhältnisse. In Kupferhütte liegen dagegen die Temperaturen mit 
13,3°C in der Vegetationszeit unterhalb und die Jahresnieder- 
schläge von über 1000 mm oberhalb der klimatischen Grenzwerte. 

Hinsichtlich des Kleinklimas bewirkten in Grünenplan die im 
Süden und Westen an den Lärchenbestand bis 1964 bzw. 1968 
angrenzenden Fichtenalthölzer eine erhöhte Luftruhe, Luftfeuchtig- 
keit und Stauung der abfließenden Kaltluft. In Kupferhütte wurde 
durch den talwärts offenen Waldrand das Eindringen feuchtkühler 
Luft (Nebel) von den angrenzenden Wiesen und das Entstehen 
von Temperaturextremen gefördert. Das im Westen angrenzende 
Fichtenaltholz, das den Wind aus der Hauptwindrichtung ab- 
bremste und dadurch die Luftfeuchtigkeit auf der Versuchsfläche 
erhöhte, wurde ım Jahre 1969 geräumt. 


1.2. Saatgut 


Das Saatgut wurde über polnische bzw. tschechische Exportstellen 
durch den Samenhandel bezogen und für eine Provenienz direkt 
von staatlichen Forstdienststellen der ČSSR geliefert. Nähere 
Angaben enthält die Tabelle 1. 


Forstamt Grünenplan (Weserbergland) 


Abbildung 1 
Lageplan der Lärchenprovenienzversuche in den Forstämtern Grünenplan und Kupferhütte 
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Tabelle 1 
Angaben über Saatgut und Provenienzen 


Provenienznummer 
der Versuchsanstalt | Ven e L 21 | L 22 
Wuchsgebiet: Eulengebirge Inselbeskiden Sudeten ? 
Seehöhe: 400 -700 m 500-700 m 450 - 500 m ? 
Geographische Jagerndorf 
Bezeichnung: Bezirk Breslau Bezirk Krakau (Albrechtice-Hyntice) Albrechtice 
Geographische Rasse: Mittelsudeten Karpaten Sudeten Sudeten? 
Boden: Kalkstein Karpat. Sandstein Kulmsandstein ? 
Erntejahr: 1954/55 1954/55 1954/55 ? 
Saatgut: Ame für Waldwirtschaft 
bezogen von: Appel/Darmstadt Appel/Darmstadt Appel/Darmstadt Zbraslav/Strnady/CSSR 
durch: Rolimpex, Warschau | Rolimpex, Warschau Kospol, Prag Tschechische Staatsforsten, 
Sämereien- und Baumschul- 
betrieb Böhm, Budweis 
im: April 1955 April 1955 April 1955 Frühjahr 1955 
Reinheitsprozent: 90 °/o 90 %/o 72 %/o 65 °/o 
Keimprozent: 40 %/0 40 ie 39 %/o 27 %/o 


Das Handelssaatgut enthielt genaue Herkunftsangaben über die 
geographische Lange und Breite sowie über Jahrestemperatur und 
Niederschlagswerte des Erntegebiets, ferner Durchschnittsangaben 
für die Boden- und Klimaverhältnisse. Dagegen konnten die Lie- 
feranten nichts Genaueres über die Mutterbestände bzw. Forstorte 
mitteilen. Die Herkunftsangaben wurden von Professor Dr. 
SCHOBER für die Versuchsunterlagen ergänzt und sind diesen ent- 
nommen worden. 


1.3. Anzucht 


Die Aussaat des Lärchensamens erfolgte im Frühjahr 1955 in 
forstamtseigenen Pflanzgärten, für den Versuch Kupferhiitte im 
klimatish günstigeren Großkamp des Forstamts Grund/Harz. 
Die Pflanzkämpe in Grünenplan und Grund waren in 240 m und 
260 m Seehöhe, der Kamp im Forstamt Kattenbühl in etwa 290 m 
Höhe gelegen, Die Angaben über die Anzucht sind aus der 
Tabelle 2 zu ersehen. 

In allen 3 Forstämtern wurde in Nadelstreubeete gesät. In 
Griinenplan wurden durchschnittlich mehr Sämlingspflanzen je kg 
Samen erzielt als in Grund, während dort die Ausbeute an Ver- 
schulpflanzen größer war. Das erklärt sich durch die besseren Be- 
dingungen (eigenen Gärtner). Die beim Lehrforstamt Kattenbühl 
angezogenen Pflanzen unterschieden sich im Anzuchtergebnis quan- 
titativ und qualitativ stark von den Lärchen der anderen Forst- 
ämter: Die Wurzeln zeigten Verdickungen, Knoten oder scharfe 
Übergänge von dicken zu dünnen Hauptwurzeln, was auf Ver- 
letzungen beim Verschulen zurückzuführen war. Am schlechtesten 
lief der Samen in Grünenplan bei der Provenienz L 21, in Bad 
Grund bei der Herkunft L 19 auf. Wohl deshalb wurden von 
beiden Provenienzen über 50 %/o Sämlinge (von den anderen z. T. 
weniger als 30/0) verschult, so daß auch die Verschulpflanzen 
dieser Provenienzen teilweise klein und krumm waren. Da 5000 
Pflanzen für 1 kg Lärchensamen als normale Pflanzenausbeute 
angesehen werden, ist diese als sehr gut bis normal zu bezeichnen. 


An Krankheiten wurde die Lärchenschütte (Meria larici) an 
allen Provenienzen beobachtet: in Grünenplan (auch im Saatbeet) 
und in Grund nur im Verschulbeet außer bei der Beskiden-Her- 
kunft (L 20). 

Die Pflanzengröße war an beiden Pflanzenanzuchtstätten für die 
Herkunft aus dem Eulengebirge (L 19) höher als für die Beskiden- 
Herkunft (L 20). Die Verschulpflanzen der Herkunft Jägerndorf 
(L 21) waren dagegen in Grünenplan am kleinsten, dazu teilweise 
krumm, in Grund dagegen am höchsten, Die in Kattenbühl ange- 
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zogenen Lärchen der Provenienz L 22 waren zwar absolut am 
höchsten, doch ist dabei die außerordentlich geringe Ausbeute an 
Sämlingen zu berücksichtigen. 


Hinsichtlih der Eignung für die Kultur war entscheidend, daß 
die Beskidenlärche (L 20) von allen in Grünenplan angezogenen 
Herkünften am frühesten verholzte, aber die meisten Beschädi- 
gungen des Wipfeltriebes aufwies. Daß die Pflanzen der Prove- 
nienz L 22 in Kattenbühl auch durch ungenügende Verholzung im 
Nachteil waren, kann an der größeren Höhenlage des Kamps 
gelegen haben. 


1.4. Kultur 


Die Pflanzung der 1/2jährigen Lärchen im 2x2 m-Verband 
erfolgte in beiden Versuchen zu gleicher Zeit am 18. bzw. 19. 
November 1957, in Grünenplan als Lochpflanzung, in Kupferhütte 
als vereinfachte Lochhügelpflanzung. 


In Grünenplan wurden während des zweiten Kulturjahres 
Riisselkaferschaden und während des dritten Jahres Fegeschäden 
durch Rehböce festgestellt. Die Schäden nahmen von der Her- 
kunft L 22, deren Parzelle von zwei Seiten durch Fichtenbestände 
begrenzt wurde, zur Kahlfläche hin ab. Das Fegen verursachte 
meist Pflanzenausfälle. 


Da die Rüsselkäfer nur den oberen Teil der Pflanzen befraßen, 
entstanden überwiegend Zuwachsverluste wie die folgende Gegen- 
überstellung der Erhebung auf je 3 Pflanzreihen im Versuch 
Grünenplan zeigt: 


L 19 
Eulen- 
gebirge 


L 20 
Insel- 


beskiden 


L 21 
Sudeten 
Jagern- 


dorf 


Herkunft: 
Bezeichnung: 


L 22 
Sudeten 
Albrech- 


tice 


Zahl gemessener 


Pflanzen 86 87 85 54 
durchschnittliche 

Größe 1957/cm 88,7 79,4 78,4 114,4 
durchschnittlicher 

Zuwachs 1958/cm 7,0 8,9 7,9 3,6 
Zahl der Pflanzen 

ohne Zuwachs n 33 14 20 27 
Spitzentrieb 

beschädigt n 3 2 3 — 
Pflanzenausfall n 4 3 3 38 
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Tabelle 2 
Beobachtungen während der Anzucht der Pflanzen, 
Pflanzenausbeute, Qualität und Schäden in Pflanzgärten 
der staatlichen Forstämter Grünenplan, Grund und Kattenbühl 


Provenienz-Nr.: L 19 L 20 L 21 L 22 
Bezeichnung: Eulen- Insel- Sudeten Sudeten? 
gebirge beskiden 
Seehöhe: 400-700 500-700 450-500 ? 
m m m 
Anzucht im Forstamt 
1j. Sämlinge/kg: 
Grünenplan 21.500 31.000 17.000 
Grund 12.500 23.000 20.000 
Kattenbühl 7.600 
1/2j. Pflanzen je kg: 
Grünenplan 4.500 8.800 10.000 
Grund 6.500 11.000 8.300 
Kattenbühl 5.000 
Pflanzenausbeute in fie 
der Sämlingszahl: 
Grünenplan 21 °/o 28 %o 59 0/0 
Grund 52 %/o 48 Di 42/0 
Kattenbühl 66 %/o 
Größe (cm): 
Grünenplan 30-160 40-170 40-120 
p 70 60 60 
40-130 30-130 45-130 
sang 75 60 80 
50 - 180 
K bühl — Aa 
attenbü T 
Pflanzengite: 
Griinenplan kraftig,  stuñg, klein, 
z.T. ge- kräftig z. T. 
krümmt bogig 
Grund 100 °/o 99 %o 100 Bi 
gesunder gesunder gesunder 
Wipfel- Wipfel- Wipfel- 
trieb trieb trieb 
Kattenbühl gerade, 
stufig, 
schlecht 
bewurzelt 
Verholzungszustand 
beim Versand: 
Grünenplan nur ver- am frühe- über- 
einzelt sten von wiegend 
nicht allen Her- verholzt 
verholzt künften 
verholzt 
Kattenbühl etwa zwei 
Drittel 
verholzt 


Der geringe oder fehlende Zuwachs ist mit Wahrscheinlichkeit 
auf Rüsselkäferfraß zurückzuführen. Dafür spricht auch, daß auf 
der erst im Kulturjahr kahlgeschlagenen Fläche mit den Her- 
kiinften L 19 und L 22 der Zuwachs geringer und die Zahl der 
Pflanzen ohne Zuwachs erheblich höher war als auf der schon 
ein Jahr vorher vom Altholz geräumten Fläche mit den Her- 
künften L 20 und L 21. Ihre geringere Pflanzengröße dürfte bei 
dem höheren Zuwachs allerdings auch eine Rolle gespielt haben. 

Die meisten Pflanzenausfalle entstanden durch Hallimasch, wur- 
den aber nur in Grünenplan durh Nachbesserungspflanzen im 
2. und 4. Kulturjahr ersetzt. 

In beiden Versuchen wurden seit dem fünften Kulturjahr röt- 
liche Verfärbungen und Absterben von Seiten- bzw. Wipfeltrieben 
durch Grauschimmel und Lärchentriebmotte beobachtet. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 2 


Die Konkurrenz der Lärchen mit Weichhölzern erforderte den 
Aushieb der nicht zum Versuch gehörenden Baumarten. In Kupfer- 
hütte machten Drudkschäden durch Eberesche eine Läuterung schon 
im 5. Kulturjahr erforderlich, während in Grünenplan meist 
Birken erst im 13. Jahr nach der Kultur herausgehauen wurden. 


2. Probleme und Methodik 


Die Ausfälle und Nachbesserungen wurden in einem Reihen- 
schema mit der Jahresangabe verzeichnet. Durch die Aufnahme der 
gleichen Pflanzreihen im Bestandsalter von 8 und 9 Jahren (Früh- 
jahr und Herbst 1963) sowie im Alter von 16 Jahren (Herbst 
1970) wurde versucht, die oben erwähnten Einflüsse des Standorts 
und Vorbestands aufzudecken und die ursächlichen Zusammen- 
hänge mit den beobachteten Schäden und der gemessenen Wuchs- 
leistung zu ergründen, In Grünenplan wurden von 527 Pflanzen 
je Parzelle 124 Stük = 23,5 %o und in Kupferhütte von 630 
Pflanzen 150 Stück = 23,8 %/o gemessen und angesprochen. Von 
der Aufnahme im Alter 8 wurden nur die Ergebnisse der Höhen- 
messung ausgewertet, nicht dagegen diejenigen der Ansprache von 
Beastung und Schaftform. Letztere wurde ein Jahr später an den 
gleichen Stämmen mit etwas anderen Merkmalen bei der Erhebung 
der Schäden durch Hallimasch, Lärchenkrebs, Grauschimmelfäule, 
Lärchentriebmotte und Wipfeltriebschaden angesprochen. Bei der 
Kluppung der Brusthöhendurchmesser im Alter 16 an denselben 
Stämmen, an denen 8 Jahre zuvor nur die Höhen gemessen wor- 
den waren, wurde wiederum die Schaftform und der Hallimasch- 
befall, von sonstigen Schäden aber nur der Stammkrebsbefall er- 
hoben. 


Die Höhen wurden mit einer auf volle Dezimeter selbstabrun- 
denden Meßlatte, die Brusthöhendurchmesser mit der Kluppe ein- 
fach auf volle Millimeter gemessen. Gleichzeitig wurde jede Pflanze 
von 2 Seiten daraufhin angesprochen, ob und welche Schäden an 
welchen Pflanzenteilen erkennbar waren. Meist wurden mehr Be- 
obachtungen festgehalten als später ausgewertet wurden, weil das 
Material für die statistische Bearbeitung zu stark aufgespalten 
wurde. So wurde bei Stammkriimmungen ursprünglich noch Säbel- 
wuchs sowie ein- oder mehrfache Krümmung in verschiedenen 
Stammteilen getrennt. Einzelheiten der Untersuchungs- und Aus- 
wertungsmethoden sind ebenso wie die Ergebnisse und ihre Dis- 
kussion aus Gründen der besseren Übersicht bei den jeweiligen 
Abschnitten zu finden. 


Zweck der Erhebungen war, es zu untersuchen, 

1. wieweit Unterschiede ın der Anzucht und Kultur sowie beobach- 
tete Schäden die quantitative Ertragsleistung und Ertrags- 
qualität beeinflussen. 

2. ob diese Einflüsse nach Provenienzen oder Standortsverhältnis- 
sen verschieden sınd. 


3. Ergebnisse der Messungen und Beobachtungen 
3.1. Pflanzenausfälle und Bestockung 


Die Erhebungen über den Ausfall an Pflanzen und die Be- 
stockung der Parzellen sind insofern nur bedingt vergleichbar, als 
lediglih der Versuch in Grünenplan nachgebessert wurde. Eine 
zahlenmäßige Bewertung des Pflanzenausfalls ist deshalb nur ohne 
Berücksichtigung der Nachbesserungspflanzen nach den Ergebnissen 
der ersten Aufnahme in der 8jahrigen Kultur möglich. Bei der 
Bestockung wurden dagegen die nachgebesserten Pflanzen berück- 
sichtigt, wie Tabelle 3 zeigt. 


Die Ausfälle lagen in Grünenplan für die Provenienzen L 19, 
L20 und L21 mit durchschnittlich 17% bis zum Alter von 
8 Jahren in normalem Rahmen. Demgegenüber betrugen die Pflan- 
zenausfälle bei der Provenienz L 22 fast das Vierfache, so daß 
mit den verfügbaren Nachbesserungspflanzen nur auf den größten 
Lücken nachgebessert werden konnte. Auch die späteren Ausfälle 
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Tabelle 3 
Pflanzenausfall, -nachbesserung und Bestockung auf den Meßreihen und je ha 
Vergleich mit der Ertragstafel 


PA | L 19 L 20 L2 L 22 
Eulengebirge | Inselbeskiden | Jägerndorf Albrechtice 
Grünenplan 
Abgänge bis 5 n 13 | 8 11 70 
0/0 10,5 6,5 8,9 56,5 
Nachbesserung bis 5 n 13 | 8 11 26 
0/0 10,5 | 6,5 8,9 21,0 
tot und fehlend bis 8 | n 7 10 13 51 
0/0 5,6 8,1 10,5 41,1 
Ausfall insgesamt bis 8 n 20 18 24 77 
Die 16,1 14,5 19,4 62,1 
Ausfall insgesamt bis 9 n 20 22 29 102 
0/0 16,1 17,7 23,4 82,3 
Ausfall insgesamt bis 16 n 27 | 26 32 106 
0/0 21,8 21,0 25,8 85,5 
Ausfall abzüglich Nachbesserung bis 16 n 14 | 18 21 80 
Soll der Meßreihen | n 124 124 124 124 
Ist auf 0,0495 ha n 110 106 103 44 
Ist auf 1 ha (Umrechnungsfaktor 2,0202) | n 2222 2141 2081 888 
Kupferhütte 
tote und fehlende bis 8 n 41 30 24 
0/0 27,3 20,0 16,0 
Ausfall insgesamt bis 9 n 58 36 28 
0/0 38,6 24,0 18,7 
Ausfall insgesamt bis 16 n 63 57 | 45 
0/0 42,0 38,0 30,0 
Soll auf 5 Meßreihen n | 150 150 | 150 
Ist auf 0,0600 ha n 87 93 105 
Ist auf 1 ha (Umrechnungsfaktor 1,6673) n 1450 1550 1750 
Ertragstafel (ScHoBER), mäßige Durchforstung — I. Ertragsklasse 
| 2137 2137 | 2137 


waren größer als die der übrigen Herkünfte, die nur wenig von- 
einander abwichen. Die Abweichungen lassen zunächst eine Zu- 
nahme des Ausfallsprozents von Osten nach Westen erkennen. 
Ab Alter 8 hatte jedoch die inmitten des Versuchs liegende Her- 
kunft Jägerndorf (L 21) stets mehr Abgänge als die benachbarten 
Provenienzen Eulengebirge (L 19) und Inselbeskiden (L 20). 


In Kupferhütte war der Ausfall mit 21 %/o etwas größer als im 
Parallelversuch Grünenplan, was jedoch immer noch als normal 
anzusehen ist, Auch hier nahmen die Pflanzenausfälle von der am 
weitesten östlich gelegenen Parzelle mit der Herkunft Jägerndorf 
(L 21) bis zur westlichsten mit der Provenienz Eulengebirge (L 19) 
zu, und zwar bis zum Schluß der Beobachtung, obwohl die Prove- 
nienzen anders als in Grünenplan angeordnet waren. Deshalb hatte 
in Kupferhütte umgekehrt wie in Grünenplan die Jägerndorfer 
Sudetenlärche (L 21) die wenigsten und die Herkunft Eulengebirge 
(L 21) die meisten Ausfälle. 


Auffallend ist, daß sich die Ausfallsprozente vom Alter 8 bis 
16 in Kupferhiitte fast verdoppelten, in Grünenplan jedoch nur 
um etwa die Hälfte zunahmen. 


Als Ursache der Ausfälle ist hauptsächlich der Hallimasch an- 
zusehen, der in Abschnitt 4.1. näher behandelt wird. Die Pflanzen- 
abgänge durch Vertrocknung und in Grünenplan durch Rüssel- 
kafer und Rehwild waren gering. Die Bestockung lag deshalb 
im Versuch Kupferhütte durchschnittlih etwa 25% unter dem 
Wert der Ertragstafel. Dagegen entsprach die durchschnittliche 
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Stammzahl in Grünenplan etwa dem Tafelwert, außer der Her- 
kunft L 22, die nur zu etwa 42°/o bestockt war. Da diese Herkunft 
offenbar schon bei der Anzucht, noch mehr aber bei der Kultur 
unter ungünstigen Bedingungen aufwuchs, ist sie mit den anderen 
Provenienzen des Versuchs Griinenplan nicht vergleichbar und 
scheidet deshalb bei den weiteren Auswertungen aus. 


3.2. Höhe und Durchmesser 


Da sich die Ausfalle der 3 Provenienzen in normalen Grenzen 
hielten, kann aus der im Alter 8 erreichten Baumhöhe und der 
in den 16 Jahre alten Beständen gemessenen Stammstärke auf die 
Wuchsleistung geschlossen werden, Das gilt insbesondere für die 
Abschätzung der Leistung zwischen den beiden 8 Jahre auseinander- 
liegenden Aufnahmen, da zwischen Höhe und Durchmesser eine 
enge Korrelation besteht. Einen Überblick über die Mittelwerte der 
einzelnen Parzellen gibt die Tabelle 4. 


Die Tabelle 4 zeigt, daß die Sudetenlärche aus dem Eulen- 
gebirge (L19) insbesondere im Versuch Grünenplan vor der 
Höhen- und Durchmesserleistung der Jägerndorfer Sudetenlarche 
(L 21) lag, während die Lärche aus den Inselbeskiden (L 20) in 
allen Fällen die geringste Leistung aufwies. Im Versuh Kupfer- 
hütte war der Höhenunterschied zwischen den beiden Sudeten- 
lärchen einerseits und der Beskidenlärche andererseits geringer, 
der Durchmesserunterschied aber größer als in Grünenplan. 
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Tabelle 4 . 
Mittelhöhen und Mitteldurchmesser 


Arithmetische Mittelhöhe (m) 


der Provenienzen 


Versuche L 19 L 20 
Eulengebirge| Beskiden 

Griinenplan 

Kupferhiitte 


Fiir die mathematisch-statistische Priifung der Mittelwerte von 
Höhen- und Durchmesserleistung wurden getrennte Varianz- 
analysen berechnet. In diese gingen zur Untersuchung der Fehler- 
varıanzen innerhalb der Parzellen die Mittelwerte der Meßreihen 
ein. Es handelt si somit um den Typ einer zweifachen Klassi- 
fikation mit ungleicher Besetzung (Reihenzahl) in den Parzellen — 
nichtorthogonaler Fall. Normalverteilung kann hierbei voraus- 
gesetzt werden. Die Fehlerhomogenität, also die Forderung, daß 
die Varianzen innerhalb der Parzellen nicht signifikant voneinan- 
der abweichen, wurde mit dem Bartlett-Test geprüft. Es ergaben 
sich Abweichungen, die im Zufallsbereich liegen. 


Die SQ-Werte sind bei ungleicher Besetzung der Untergruppen 
(hier: Parzellen) normalerweise nicht korrekt. Die MQ-Werte 
wären demnach nicht zum Test von Hypothesen geeignet. Die 
übliche Testmethode ist jedoch erlaubt, wenn die Anzahl der 
Wiederholungen (Reihen) in den Untergruppen (Parzellen) der 
Kreuzklassifikation proportional sind (SNEDECOR und COCHRAN, 
1968). Für die Varianztabellen der Mittelhöhen und Mitteldurch- 
messer wurden noch zusätzliche Berechnungen mit der „nicht 
gewogenen Analyse“ der Parzellenmittel, die SNEDECOR für 
Varianzanalysen mit geringen Abweichungen vorschlägt, durch- 
geführt, Sowohl für die Höhenuntersuchungen als auch für die 
Durchmesseruntersuchungen ergaben sich recht gute Übereinstim- 
mungen mit den Originalwerten, so daß diese beibehalten werden 
konnten. 


Varianztabelle der Mittelhöhen 


Variationsursache | FG | MQ | F 
Pröyeniensen ur 1,223 2 0,612 | 1,89 n.s. 
Versuche 0,517 1 0,517 | 1,60 ns. 
Interaktion | 0,648 2 0,324 | 6,75 ** 
Fehler | 1,002 21 0,048 


Dem Test wurde das Modell II zugrundegelegt, da Provenien- 
zen und Anbauorte zufällig ausgesucht wurden. Es zeigt sich bei 
den Höhenberechnungen im Alter 8 eine hochsignifikante Inter- 
aktion. Die Haupteffekte (Provenienzen und Versuchsorte) variie- 
ren demnach nicht unabhängig voneinander, Außerdem sind in der 
Interaktion möglicherweise vorhandene Bodenunterschiede zwi- 
schen den Parzellen enthalten, die auf beiden Versuchsflächen ver- 
schieden sein können. Die Nullhypothese kann für die Effekte 
der Provenienzen und Versuchsorte angenommen werden; die 
Unterschiede zwischen den Mitteln sind in beiden Fällen nicht 
signifikant. 


In Abbildung 2 sind die prozentualen Abweichungen der Mittel- 
höhen und Mitteldurchmesser in den einzelnen Parzellen, bezogen 
auf das jeweilige Gesamtmittel, dargestellt. Die Wechselwirkungen 
zwischen den Faktoren (Provenienz/Versuch) sind bei den Höhen 
zu erkennen. Die Unterschiede zwischen den Provenienzmitteln 
und zwischen den Versuchsmitteln können deshalb beim F-Test 
keine signifikanten Größen erreichen, da sie im zufälligen Modell 
gegen die hochsignifikante Interaktion getestet werden. 
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Arithmetische Mitteldurchmesser (cm) 
der Provenienzen 


L 21 L 19 L 20 L 21 
Jagerndorf Eulengebirge| Beskiden Jägerndorf 

cm 10,1 8,7 9,1 

0/0 111,0 95,6 100 

cm 11,6 10,7 11,8 

0/0 98,3 | 90,7 100 

Varianztabelle der Mitteldurchmesser 

Variationsursache SQ | FG | MQ F 
Provenienzen 5,22 | 2 2,61 6,07 ** 
Versuche 28,43 1 28,43 66,12 *** 
Interaktion 1,58 2 0,79 2,03 n.s. 
Fehler 8,20 21 0,39 


Die Interaktion ist bei den Durchmesserberechnungen nicht ge- 
sichert. Die Haupteffekte konnten deshalb gegen die gepoolte 
Varianz aus Interaktion und Fehler (0,43) getestet werden, Es er- 
gaben sich hochsignifikante Unterschiede zwischen den Versuchen 
und den Provenienzen. 


Der Test über die Mittelwertsvergleihe (DUNCAN-Test mit 
Näherungsformel (WEBER, 1967)) ergab signifikante Differenzen 
zwischen den Mittelwerten der Provenienz L 20 einerseits und den 
Provenienzen L 19 und L 21 andererseits. Die Differenzen zwischen 
den Provenienzen L19 und L 21 sind zufällig. 


In Abbildung 2 ist der hohe Unterschied zwischen den beiden 
Versuchsmitteln von + 10% des Gesamtmittels im Alter 16 (+ 4%o 
im Alter 8 — Höhen) bei den Durchmessern deutlich erkennbar. 
Auch die Abweichungen der Wuchsleistungen zwischen den Prove- 


nienzen sind bei einer nur sehr geringen Wechselwirkung in beiden 
Versuchen sehr ähnlich. 


In einer Vergleichsberechnung wurden die beiden Varianz- 
analysen durch Transformation auf ein gleichgroßes Gesamtmittel 
bezogen. Hierbei ergab sich, daß die Streuungen der Reihenmittel 
um das Gesamtmittel bei beiden Varianzanalysen nur geringe 
Unterschiede zeigen. Die Gesamtstreuung liegt bei den mittleren 
Durchmessern um ca. 8°/o über dem Vergleichswert aus der Höhen- 
berechnung. Die Streuungen zwischen den Provenienzen und inner- 
halb der Parzellen (Fehler) sowie die Interaktion sind bei den 
Durchmesseruntersuchungen geringer; die Varianz zwischen den 
Versuchsorten ist erheblich höher. 


% vom Ge- 
samtmittel 


Versuch Grünenplon e (Mittel) 


— — — Versuch Kupferhutte » (Mittel ) 


Provenienz: L19 L20 L21 LI9 La Lal 


Abbildung 2 
Prozentuale Abweichungen der Mittelhöhen und Mitteldurchmesser 
vom Gesamrmittel für die verschiedenen Provenienzen. 
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4. Ergebnisse der Schadenserhebungen 


Die Schäden an den Lärchen wurden wie folgt okular einge- 
schätzt: 


(1) Hallimasch (ARMILLARIA MELLEA) an unwiichsigen, küm- 
mernden oder abgestorbenen Lärchen nach dem aus der Rinde 
ausgetretenem Harz, dem am Wurzelanlauf anhaftenden Harz- 
klumpen und dem nach Entfernung der Rinde sichtbarem 
weißen Myzel oder Hyphengeflecht. 


(2) Lärchenkrebs (DASYSCYPHA WILLKOMMII) nach den har- 
zigen Rindenanschwellungen, die in der Mitte eingesunken 
sind und wulstige Ränder haben. 


(3) Grauschimmel (BOTRYTIS CINEREA) nach den rötlich ge- 
färbten, oft gedrehten, vertrockneten letztjährigen Trieben. 


(4) Lärchentriebmotte (ARGYRESTHIA LAEVIGATELLA) nach 
dem trockenem letztjährigem Trieb (meist Seitenzweige) mit 


dem charakteristischem Flugloch, an dem später die Triebspitze 
abknickt. 


(5) Verlust, Beschädigung oder Verkümmerung des Wipfeltriebes 
durch die unter 2 - 4 aufgezählten und weitere Ursachen. Hier- 
bei erfolgte die Ansprache nach den Resten des ursprünglichen 
Spitzentriebs oder nach dem gebildeten Ersatztrieb. 


‚Im Alter 9 wurden alle genannten Beschädigungen ansprochen, 
in den 16jahrigen Beständen nur Hallimasch und Stammkrebs. Um 
zu untersuchen, ob die Schäden durch die Provenienz genetisch 
bedingt oder auf Einflüsse des Standorts, Vor- oder Nachbar- 
bestands zurückzuführen sind, wurden die im Alter 9 angesproche- 
nen Schäden räumlich verteilt in Abbildung 3 dargestellt. 

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Schäden nur auf den 
Meßreihen dargestellt, so daß im Versuch Kupferhütte, wo eine 
L19 = Sudeten Eulengebirge 


L20 = Inselbeskiden 
L21 = Sudeten Jägerndort 


L22 entfällt 

Keng 
Provenienz L19 L20 12 
ı Hallimasch 


L22 L19 LA L20 L19 L 20 L 21 
© 
2Stamm- und Aste 
kr 20 20 
30 30 
L22 LR Lat L20 L19 
WM » 
ıGrauschimmel an 20 20 
Höhen- und Seitene 
trieben 39 30 
L22 ; 1 
10 
+ Lärchentriebmotte 
an Héhen- und 20 
Seitentr eben 30 
L22 L19 Läit L120 19 D 4 
0 0 
s. Wipfeitriebverlust 
er Beschadigung © 20 
30 30 
Beschädigte Pflanzen auf jeder I, Pflanzenreite « 
Abbildung 3 


Verteilung der Schäden auf den Meßreihen 
nach der Aufnahme der 9jährigen Larchen 
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Reihe mehr als in Grünenplan gemessen wurde, die Schadens- 
dichte etwas größer erscheint. Die deshalb erforderlichen Prozent- 
werte werden in Tabelle 5 weiter unten angegeben. 


4.1. Hallimasch 


Das durch Infektion verursachte plätzeweise Auftreten dieses 
Pilzes ist besonders gut aus dem Verteilungsplan (Abb, 3) des 
stärker befallenen Versuchs in Kupferhütte zu erkennen. Wenn 
auch beide Provenienzversuche auf früherem Laubholzstandort 
liegen, so ist der stärkere Befall in Kupferhiitte auf den nährstoff- 
reicheren, frischeren und luftfeuchteren Standort und auf die 
wüchsige Laubholzbeimischung zurückzuführen. Von derartigen 
Mischungen befällt der Hallimaschpilz mit „hoher Aggressivität 
das benachbarte Nadelholz“ (SCHWERDTFEGER, 1970). 


Die Unterschiede der verschiedenen Provenienzen im Hallimasch- 
befall werden an Hand der Tabelle 5 erläutert. 


Da die im Versuch Kupferhütte am stärksten mit Laubholz 
durchstellte Parzelle der Herkunft Jägerndorf (L 21) im Alter 9 
am wenigsten befallen war, könnte daraus eine geringere Anfallig- 
keit dieser Provenienz gegen Hallimaschbefall gefolgert werden, 
wenn nicht diese Sudetenlärche in Grünenplan am stärksten be- 
fallen gewesen wäre. Das gleiche gilt für die andere Sudeten- 
provenienz aus dem Eulengebirge (L 19) mit dem höchsten Befall 
im Alter 9 in Kupferhütte und dem niedrigsten in Grünenplan. 


Tabelle 5 
Zahl der von Hallimasch befallenen Pflanzen und gesamter 
Pflanzenausfall auf den Meßreihen 
Verhältnis zur vorhandenen Pflanzenzahl 


L 19 L 20 L 21 
Eulen- | Insel- | Jägern- 
gebirge |beskiden dorf 
Alter 9: Grünenplan 
Vorhandene einschl. 
toter Pflanzen n 123 120 123 
Von Hallimasch befallen n 6 9 14 
0/0 4,9 7,5 11,4 
Gesamter Pflanzenausfall 
ohne Nachbesserung 0/9 5,6 11,3 14,5 
Alter 16: 
Vorhandene einschl. 
toter Pflanzen n 117 109 104 
Von Hallimasch befallen n 3 1 1 
0/0 2,6 0,9 1,0 
Gesamter Pflanzenausfall 
ohne Nachbesserung 0/0 6,0 3,6 2,8 
Alter 9: Kupferhütte 
Vorhandene einschl. 
toter Pflanzen n 128 134 129 
Von Hallimasch befallen n 46 29 14 


Gesamter Pflanzenausfall 


ohne Nachbesserung Die 50,0 25,4 11,5 
Alter 16: 
Vorhandene einschl. 
toter Pflanzen n 90 104 114 
Von Hallimasch befallen n 4 10 8 
0/0 4,4 9,6 7,0 


Gesamter Pflanzenausfall 
ohne Nachbesserung 0/0 5,4 18,4 13,9 
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Da beim Vergleich mit dem Gesamtausfall an Pflanzen in Tabelle 5 
der Hallimasch die Hauptursache fiir den Pflanzenausfall war, 
kann nach diesen Beobachtungen angenommen werden, daß der 
Hallimaschbefall in dieser Versuchsreihe weniger unmittelbar von 
der Herkunft, sondern von Umständen, die nicht mit der Provenienz 
verbunden waren, z.B. der Anzucht, abhing. Hierbei hatten die 
Provenienzen Eulengebirge (L19) mit in Grund angezogenen 
Pflanzen und Jägerndorf (L 21) aus Grünenplan die geringste Aus- 
beute an verschulten 1/2 jährigen Pflanzen (siehe Tabelle 2). Die 
Folge der geringen Auslese waren teils schwache, teils schlecht- 
formige Pflanzen und vermutlich auch die höhere Anfälligkeit 
gegen Hallimasch. 

Zur statistischen Prüfung wurden die Unterschiede im prozen- 
tualen Befall in einer Varianzanalyse untersucht. Da es sich bei 
den Zahlenwerten um Prozentanteile handelt, liegt eine binominale 
Verteilung vor. Die Parzellenmittel der Prozentanteile streuen 
zwischen 1°/o und 36°. Bei dieser Streubreite ist vor der Durch- 
führung der Varianzanalyse durch Transformation der Daten 


(arc sin VProzent) Homoskedaszität herzustellen. 


Varianztabelle des Hallimaschbefalls 


Variations- 
deen | SQ FG | MQ | F 


Provenienzen 

(P) 15,55 2 7,78 0,28 n. s. 
Versuchsorte 

(O) 305,02 1 305,02 | 10,79 * 
Alter 

(A) 366,30 1 366,30 | 12,96 ** 
Interaktion 

(Px O) 45,76 2 22,88 
Interaktion 

(P x A) 14,51 2 7,26 
Interaktion 

(O x A) 8,85 1 8,85 
Fehler 

(Px Ox A) 128,72 2 64,36 


Die Interaktionen sind nicht gesichert. Es konnte daher ein 
gepoolter MQ-Wert berechnet werden, indem die Summenquadrate 
der Interaktionen einschließlich des Fehlers zusammengefaßt wur- 
den: MQ = 28,26 (FG 7). Der Test der Haupteffekte gegen den 
gepoolten Wert ergab signifikante Unterschiede des Hallimasch- 
befalls zwischen den beiden Versuchsorten und hochsignifikante 
Unterschiede zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten. Die 
Unterschiede der Befallsprozente zwischen den Provenienzen sind 
hingegen nicht gesichert. Da eine Korrelation zwischen den beiden 
Erhebungen (Alter) nicht auszuschließen ist, sind alle Varianzen 
mit dem Effekt „Alter“ mit einem systematischen Fehler behaftet. 
Davon sind die Signifikanztests betroffen. Es kam aber vor allem 
darauf an, die relativen Größenordnungen bei einer gemeinsamen 
Berechnung für die beiden Aufnahmezeitpunkte zu zeigen. Die 
Ergebnisse sind so zu deuten, daß die hohen Ausfälle durch Halli- 
masch während der Kultur auf das Trockenjahr 1959 und die 
Unterschiede im Befall zwischen den Altern 9 und 16 auf das 
Ausscheiden der meist toten Hallimaschstämme zurückzuführen 
sind. Die wenigen Lärchen, welche in Kupferhütte die Wurzelpilz- 
infektion 7 Jahre lang überlebten, konnten das Ergebnis nicht 
beeinflussen. 

Die Befallsunterschiede zwischen den beiden Versuchsorten sind 
— wie anfangs vermutet — durch die verschiedene Hallimasch- 
disposition der beiden Standorte bedingt. 

Daß der Einfluß der Provenienz auf den Hallimaschbefall nicht 
gesichert war, erklärt sich vermutlich durch die unterschiedlichen 
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Pflanzenzuchtergebnisse in zwei Baumschulen. Dabei könnte der 
stärkere Hallimaschbefall auf geringere Sämlingsauslese bei der 
Verschulung zurückzuführen sein, so daß diese Auslese in der 
Jugendentwicklung gewissermaßen „nachgeholt“ wird. 


4.2. Lärchenkrebs 


Der Krebsbefall reichte bis zu etwa 2 m Höhe. Darüber wurden 
mehrere krebsverdächtige Stämme mit Harzaustritt aus der Rinde 
beobachtet (Hopp, 1957, und ZycHA, 1960). An den Ästen be- 
fanden sich die Krebsstellen bis etwa 1 m vom Stamm entfernt. 
Beide Krebsarten wurden selten am gleichen Baum angetroffen. 

Eine Übersicht über die von Stamm- und Astkrebs im Alter 9 
und 16 befallenen Lärchen zeigt Tabelle 6. 


Aus Tabelle 6 ist zu ersehen, daß der Krebsbefall der jährigen 
Kultur in Grünenplan an den Asten der Lärchen häufiger als an 
den Stämmen war, während in Kupferhütte der Stammkrebs 
überwog. Beide Krebsarten waren innerhalb einer Provenienz 
etwa gleich häufig verbreitet. Der wirtschaftlich wichtigere Stamm- 
krebsbefall war bei der 9jährigen Lärche in Kupferhiitte nur 


Tabelle 6 
Zahl der von Stamm- und Astkrebs befallenen Lärchen 
auf den Meßreihen 
Häufigkeit der Krebsstellen und Zahl der Stämme 
mit überwalltem Lärchenkrebs 
Verhältnis zur vorhandenen Pflanzenzahl 


L 19 L 20 L 21 
Eulen- Insel- | Jägern- 
gebirge | beskiden orf 
Alter 8 Grünenplan 
Astkrebs n 28 15 12 
% | 239 13,6 11,3 
Stammkrebs einfach n 20 13 9 
Stammkrebs mehrfach n 5 _ ët 
Stammkrebs insgesamt n 25 13 9 
%/o 21,4 11,8 8,5 
Alter 16 
Stammkrebs einfach n 8 5 9 
Stammkrebs mehrfach n 1 — _ 
Stammkrebs insgesamt n 9 5 9 
0/0 8,2 4,7 8,7 
Stammkrebs überwallt n 13 12 7 
0/0 11,8 11,3 6,8 
Kupferhätte 
Alter 8 
Astkrebs n 10 11 21 
0/0 10,9 9,6 17,2 
Stammkrebs einfach n 9 14 23 
Stammkrebs mehrfach n 2 1 4 
Stammkrebs insgesamt n 11 15 27 
0/0 12,0 13,2 22,1 
Alter 16 
Stammkrebs einfach n 16 16 34 
Stammkrebs mehrfach n 3 2 5 
Stammkrebs insgesamt n 19 18 39 
gie | 21,8 19,4 37,1 
Stammkrebs überwallt n 4 7 | 12 
9/0 4,6 7,5 11,4 
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wenig, in den 16jährigen Beständen dagegen erheblich höher als 
in Grünenplan. Das ist darauf zurückzuführen, daß — wie auch 
Tabelle 6 zeigt — eine große Zahl von Stammkrebsstellen in 
Grünenplan überwallt oder nicht mehr zu erkennen waren. Diese 
„Ausheilung“ des Stammkrebses war jeweils bei der Provenienz 
am häufigsten, die auch den höchsten Befall und die beste 
Ertragsleistung aufwies: in Grünenplan die Sudetenlärche aus 
dem Eulengebirge (L 19), in Kupferhütte diese aus Jägerndorf 
(L 21). Dadurch wird die Erfahrung von ScHosBER (1949) bestä- 
tigt, daß wüchsige Lärchen eine gute Überwallungsfähigkeit zeig- 
ten. Gleichzeitig findet die Annahme von WACHTER (1964) eine 
Bestätigung, daß der Krebsbefall bestimmter Provenienzen durch 
die standörtlichen Verhältnisse stark beeinflußt werden kann. 


Da der Befall an Ast- und Stammkrebs in beiden Versuchen 
provenienzweise verschieden war und nach der räumlichen Ver- 
teilung die Befallsunterschiede innerhalb der Versuche (Abb, 3) 
weniger in Einflüssen des Standorts, Nachbarbestands o. ä. zu ver- 
muten sind, liegt es nahe, die Häufigkeit des Krebsbefalls im jewei- 
ligen Bestandszustand des befallenen Lärchenbestandes selbst zu 
suchen. Die in beiden Versuchen am stärksten krebsbefallenen 
Bestände waren zugleich am dichtesten bestockt (siehe Tabelle 3). 
In Kupferhütte, wo die Bestockung geringer als nach der Ertrags- 
tafel war, wurde die schon relativ größte Bestockungsdichte des am 
stärksten von Krebs befallenen Bestandes durch Ebereschen weiter 
verdichtet (siehe Abschn. 1.4.). Der durchschnittlich geringere Be- 
fall und die häufigere Überwallung der Krebsstellen in Grünen- 
plan ist vermutlich darauf zurückzuführen, daß der Standort mit 
Ausnahme der im Windschatten des benachbarten Fichtenaltholzes 
wachsenden Sudetenlärche aus dem Eulengebirge (L 19) trockener 
und wärmer war als in Kupferhütte. Außerdem war hier die 
Krebsdisposition erhöht durch: Temperaturextreme des nahen 
Waldrandes, Eindringen feuchtkühler Luft von den hangabwärts 
gelegenen Wiesen sowie Verminderung der Austrocknung durch 
das in der Hauptwindrichtung vorgelagerte Fichtenaltholz und 
das zwischenständige Laubholz. 


Die Streuungszerlegung (dreifache Klassifikation) mit den trans- 


formierten Werten (arc sin H Prozent) ist in der folgenden 
Varianztabelle wiedergegeben: 


Varianztabelle des Stammkrebsbefalls 


Varıanz- 
kompo- 
nenten 


Variatıons- 
ursache 


Provenienzen 


| 

(P) 51,07 2 | 25,54 0 
Versuchsorte | 

(O) 211,18 1 | 211,18 5,6 
Alter | 

(A) 0,98 | 1 0,98 0 
Interaktion 

(P x O) 95,25 2 47,63 8,61 n.s. 21,1 
Interaktion 

(P x A) 28,07 | 2 2,54 ns.) 43 
Interaktion 

(Ox A) 135,47 | 1 43,3 
Fehler 

(PxOxA) | 11,06 | 2 5,5 


Beim Test der Interaktionen gegen den Fehler ergibt sich hier 
ein signifikanter F-Wert für die Wechselwirkung zwischen Alter 
und Versuchsorten. Die Gegenläufigkeit der Entwicklung des Krebs- 
befalls in den Versuchen Grünenplan und Kupferhütte mit zu- 
nehmendem Alter geht aus Tabelle 6 deutlich hervor. 
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Die Berechnung der Varianzkomponenten bestätigt dieses Ergeb- 
nis. Über die Höhe der Fehlervarianz liegt in der Spalte der 
Varianzkomponenten nur noch die Varianz: Interaktion (PX 0) 
und die Varianz aufgrund von Unterschieden zwischen den Ver- 
suchsorten. 

Auf die Problematik des Faktors „Alter“ wurde bereits bei 
den Untersuchungen über den Hallimasch hingewiesen, 

Außer der besprochenen dreifachen Klassifikation wurde noch 
je eine getrennte Kreuzklassifikation für jedes Alter berechnet. 

Im Alter 9 waren hierbei weder die Unterschiede zwischen den 
Herkünften noch die zwischen den Versuchsorten signifikant. 

Im Alter 16 ergab sich jedoch ein gesicherter Unterschied im 
Krebsbefall zwischen den Versuchsorten, während die Herkunfts- 
unterschiede auch hier nicht gesichert waren. 

Diese Ergebnisse bestätigen die räumliche Verteilung des Krebs- 
befalls im Alter 9 (siehe Abb. 3), der überall dort stärker war, 
wo die Bestände unabhängig von der Provenienz dichter bestockt 
waren. Die Durchstellung mit Laubholz in Kupferhiitte hat die 
Krebsdisposition anscheinend zusätzlich erhöht und zur Verstär- 
kung des Krebsbefalls bis zum Alter 16 beigetragen, obwohl die 
Laubholzbeimischung bereits im Alter 8 entfernt wurde. Da der 
Laubholzaushieb in Grünenplan erst 7 Jahre später erfolgte, der 
Krebsbefall aber bis zum Alter 16 abnahm und auch die Über- 
wallungsprozente meist höher als in Kupferhütte waren, ist eine 
verschiedene Krebsanfälligkeit der beiden Versuchsstandorte anzu- 
nehmen, wie sie von SCHOBER und FROHLICH (1967) herausgestellt 
wird. 

Vergleicht man die einzelnen Parzellenwerte des prozentualen 
Krebsbefalls mit den entsprechenden Mittelwerten der Höhen- 
bzw. Durchmesseraufnahmen, so ist keine klare Korrelation fest- 
zustellen. Auch eine zusätzliche Überprüfung der Verteilung des 
Krebsbefalls auf 1 m-Höhenklassen (Alter 8) bzw. 4 cm-Stärke- 
klassen (Alter 16) erbrachte keine eindeutigen Abhängigkeiten. Ge- 
sicherte Korrelationen konnten nicht festgestellt werden, da die 
prozentuale Befallsstärke ın den gebildeten Klassen sich als zu- 
fällig erwies. Das Fehlen des von ScHOBER (1949) festgestellten 
Zusammenhangs von Krebsbefall und Wuchsleistung des Einzel- 
stamms ist vermutlich auf die im Verhältnis zu älteren Beständen 
geringe Differenzierung der noch nicht geläuterten Bestände zurüc- 
zuführen. 


4.3. Grauschimmel 


Der Befall wurde in beiden Versuchen mehr an den Seiten- 
zweigen als an den Wipfeltrieben beobachtet. Nach ScHwERvT- 
FEGER (1970) kann Myzel aus einem Kurztrieb in den bereits ver- 
holzten Langtrieb einwachsen und auch dessen oberen Teil zum 
Absterben bringen. Da Grauschimmel vor allem in feuchten 
Jahren nach vorangegangener Dürre auftritt, dürfte der Befall in 
den beiden Versuchen auf das Trockenjahr 1959 mit den folgenden 
niederschlagsreichen Jahren zurückzuführen sein. 


Tabelle 7 
Zahl der von Grauschimmel befallenen jährigen Lärchen 
im Verhältnis zur vorhandenen Pflanzenzahl auf den Meßreihen 


Zahl der von Grauschimmel 
befallenen Pflanzen 


Provenienz 


L 19 L 20 L 21 
Eulen- Insel- Jagern- 
gebirge | beskiden dorf 


76 35 39 
65 32 37 


Versuch: Griinenplan ! n 


Kupferhiitte 
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Nach Tabelle 7 war der durchschnittliche Befall von Grau- 
shimmel in Kupferhütte insgesamt häufiger als in Grünenplan 
und auf allen Parzellen wesentlich verbreiteter als der Krebs- 
befall. Die von Krebs und Grauschimmel am stärksten befallenen 
Provenienzen waren die gleichen: in Grünenplan L 19 (Eulen- 
gebirge) und in Kupferhütte L 21 (Jägerndorf). Bei den 2 weiteren 
Herkünften jedes Versuchs war der Grauschimmelbefall annähernd 
gleich. Die höheren Werte in Kupferhütte scheinen darin eine 
Erklärung zu finden, daß hier die Durchstellung mit Laubholz 
die Bildung des Grauschimmelpilzes durch die erhöhte Luftfeuch- 
tigkeit gefördert hat. 


Die statistische Prüfung mittels Varianzanalyse (Kreuzklassifi- 
kation) erbrachte keine gesicherten F-Werte für die Unterschiede 
zwischen Provenienzen einerseits und Versuchsorten andererseits. 
Der prozentuale Anteil der Lärchen mit Grauschimmelbefall ist 
deshalb als zufällig anzusehen. Da die Stichproben sehr klein sind, 
gibt das Ergebnis allerdings nur eine relativ schwache Bestätigung 
der Nullhypothese. 


Auch die Unterschiede in der räumlichen Verteilung der Befalls- 
dichte (siehe Abb. 3) sind denjenigen des Krebsbefalls in beiden 
Versuchen ähnlich. Ein großer Teil der Lärchen mit Krebsstellen 
hatte auch Grauschimmelbefall, 


Da zwischen den Parzellen keine allmähliche Zu- oder Abnahme, 
sondern mit den Parzellengrenzen zusammenfallende Befallsgren- 
zen zu erkennen sind, scheint der Grauschimmel ähnlich dem Krebs 
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Abbildungen 4-6 
Abhängigkeit des Grauschimmelbefalls, des Lärchentriebmotten- 
befalls und der Wipfeltriebschäden von der Pflanzenhöhe 
9jahriger Lärchen. 
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von der provenienzweise verschiedenen Bestockungsdichte abhän- 
gig zu sein. Auch kleinklimatische Einfliisse sind erkennbar; so 
sind weniger befallen: in Griinenplan das nördliche Drittel der 
Lärchenbestände, die nicht der Randwirkung des südlich vorge- 
lagerten Fichtenaltholzes ausgesetzt waren, und in beiden Ver- 
suchen die Westrander, die einer starkeren Luftbewegung ausge- 
setzt sind. 


Eine weitere Analyse der Aufnahmedaten schien auf einen 
gewissen Zusammenhang zwischen dem Befallsprozent und den 
Baumhöhen hinzudeuten. Es wurde deshalb noch eine Regressions- 
und Korrelationsberechnung durchgeführt. Das Ergebnis ist in 
Abbildung 4 wiedergegeben. 


Die ın Abbildung 4 dargestellte Abhängigkeit des Grauschimmel- 
befalls von der Baumhöhe ist mit einem Korrelationskoeffizienten 
von 0,832 nicht gesichert. Die Zunahme des Befallsprozents von 
ca. 30% (Höhe = 1 m) auf ca. 58%0 (Höhe = 4,5 m) liegt also 
im Zufallsbereich. Eine Berechnung der Regression mit einer Funk- 
tion höheren Grades wurde wegen der geringen Zahl der Freiheits- 
grade nicht durchgeführt. 


4.4. Lärchentriebmotte 


Der Befall wurde überwiegend an den Seitenzweigen beobachtet, 
was die Untersuchungen von EIDMANN (1963) bestätigt, daß Gipfel- 
triebe selten getötet, aber durch teilweise Unterbrechung der 
Leitungsbahnen beschädigt werden, Diese Schädigung war als 
Folge des Triebmottenbefalls schwer zu erkennen, wurde aber 
vor allem für die zurückliegenden Jahre durch die gleichzeitige 
Ansprache der allgemeinen Beschädigung des Wipfeltriebs erfaßt 
(siehe Abschnitt 4.5.). 


Einen Überblick über die Zahl der von Lärchentriebmotte ge- 
schädigten Pflanzen gibt Tabelle 8. 


Tabelle 8 
Zahl der von Triebmotte befallenen jährigen Lärchen 
im Verhältnis zur vorhandenen Pflanzenzahl auf den Meßreihen 


Zahl der von Triebmotte 
befallenen Pflanzen 


Provenienz 


L 19 | L 20 | L 21 
Eulen- Insel- | Jagern- 
gebirge | beskiden | dorf 


Versuch: Griinenplan 
18 
Kupferhiitte 


Aus Tabelle 8 ist zu erkennen, daß vor allem der maximale 
Befall von Lärchentriebmotte in Kupferhütte wesentlich größer 
war als ın Grünenplan. Da es sih dabei um zwei völlig ver- 
schiedene Provenienzen handelt, scheint der Triebmottenbefall 
nicht an die Herkunft der Lärchen gebunden zu sein. Diese Annah- 
me wurde durch eine Varianzanalyse bestätigt. 


So ergab die statistische Prüfung der Unterschiede zwischen 
Provenienzen einerseits und Versuchsorten andererseits keine ge- 
sicherten F-Werte. 


Nach der räumlichen Verteilung des Befalls (siehe Abb. 3) 
waren die Westränder der Versuche und z. T. auch der Parzellen 
am wenigsten befallen. Das ist darauf zurückzuführen, daß die 
Motten beim Schwärmen windexponierte Ränder mieden oder die 
den Raupen nachstellenden Parasiten bzw. Vögel die Ränder 
bevorzugten. Dafür spricht, daß die inmitten des Versuchs liegen- 


55 


den Parzellen: in Griinenplan L 19 (Beskiden) und in Kupferhiitte 
L 20 den starksten Befall aufwiesen. 


Eine Analyse der Aufnahmedaten schien auch hier auf einen 
Zusammenhang zwischen Befallsprozent und Baumhôhe hinzu- 
deuten. Das Ergebnis der Regressions- und Korrelationsberechnung 
ist in Abbildung 5 wiedergegeben. 


Die Abbildung 5 zeigt einen gesicherten Zusammenhang zwi- 
schen dem Befall durch Lärchentriebmotte und Baumhöhe. Bei 
einem Korrelationskoeffizienten von r = 0,879* steigt die Re- 
gressionsgerade mit zunehmender Höhe an. Das Befallsprozent 
nimmt von ca. 16°/o bei 1 m Höhe auf ca. 38°/o bei 4,5 m Höhe 
zu. Daß höhere Pflanzen bevorzugt werden, ıst damit zu er- 
klären, daß die kräftigen und längeren Triebe höherer Lärchen 
bessere Voraussetzungen für den Fraß der Raupen bieten. Der 
in Grünenplan stärkste Befall der Herkunft L 19 (Eulengebirge) 
kann möglicherweise auch auf die große Höhenleistung dieser 
Provenienz zurückgeführt werden. 


4.5. Wipfeltriebschäden 


Verlust, Beschädigung und Verkrümmung des Wipfeltriebes kön- 
nen nicht nur durch die schon erwähnten Schäden von Rüsselkäfer, 
Rehbock, Grauschimmel und Lärchentriebmotte entstehen, sondern 
auch andere Ursachen haben, wie Witterungserscheinungen (unge- 
nügende Verholzung, Trockenheit, Schnee und Hagel), Vögel, 
Blasenfuß usw. Merkmale dieser zuletztgenannten Wipfelschaden 


wurden jedoch nicht beobachtet. 


Die zahlenmäßige Häufigkeit der Wipfelschäden soll an Hand 
der Tabelle 9 erläutert werden. 


Tabelle 9 
Zahl der 9jahrigen Lärchen mit Wipfelverlust oder -beschädigung 
Schätzung des Jahres der Entstehung des Schadens 
Verhältnis zur vorhandenen Pflanzenzahl auf den Meßreihen 


Grünenplan Kupferhütte 
L 19 L 20 L 21 L 19 L 20 L 21 
Wipfeltriebverlust 
im Jahre: 1957 4 1 1 
1958 9 3 6 
1959 4 3 4 1 1 2 
1960 8 7 11 6 4 4 
1961 3 4 3 5 8 3 
1962 2 1 9 14 9 
1963 1 2 2 5 20 11 
gleichzeitig in 
mehreren Jahren 4 3 1 3 4 6 
Insgesamt: 35 24 28 29 51 35 
Dn zur vorhandenen 
Pflanzenzahl 29,9 21,8 26,4 31,5 44,7 28,7 


Die Tabelle 9 läßt erkennen, daß die prozentualen Unterschiede 
der Wipfelschäden zwischen den Versuchen und innerhalb dieser 
denjenigen des Triebmottenbefalls sogar in den Prozentsätzen 
ähneln. 


Wenn auch die Ansprache des Jahres, in dem die Schäden ent- 
standen, nicht immer als sicher anzusehen ist, sind doch die 
Ergebnisse wichtig für die Entwicklung der Wipfeltriebschäden, 
die in Grünenplan bis zum Kulturjahr zurücreicht. Ursache dafür 
könnten außer dem Fegen der Rehböce ungenügende Verholzung, 
Vertrocknung der Spitzentriebe an den großen Pflanzen sowie 
Rüsselkäferbefall ın ihrem oberen Teil sein. Obwohl die Wipfel- 
schäden in Kupferhiitte offenbar 2 Jahre später begannen und 
ihren Höhepunkt erreichten, war der Prozentsatz der Pflanzen 
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mit beschädigtem Wipfel größer als ın Grünenplan. Meist handelt 
es sih um einmaligen Wipfelschaden; mehrfacher Schaden war 
um so häufiger zu beobachten, je mehr Lärchen überhaupt ge- 
schädigt waren. Die Varianzanalyse (Kreuzklassifikation) erbrachte 
keine gesicherten Unterschiede zwischen Provenienzen oder Stand- 
orten. 

Die Übergänge von Parzelle zu Parzelle nach der Verteilung 
der Wipfeltriebschäden (siehe Abb. 3) zeigen, daß der Schaden 
kaum an die Provenienz gebunden, sondern weitgehend stand- 
ortabhängig ist. So haben die inmitten der Versuche liegenden 
Parzellen — in Grünenplan mit der Herkunft L 19 und L 21, in 
Kupferhütte mit der Provenienz L 20 — mehr Wipfeltriebschäden 
als die Außenparzellen. Als Ursachen kommen außer den oben 
erwähnten Schäden zu Kulturbeginn später insbesondere Beschädi- 
gungen durch Triebmotte in Frage, Die Triebmottenschaden, die 
meist nur an den Seitenzweigen als solche angesprochen wurden, 
waren am Wipfeltrieb erst durch die Bildung des Ersatztriebes 
erkennbar. Sie wurden deshalb auch erst durch die Ansprache der 
Wipfeltriebshäden erfaßt. So erklärt sich, daß die am stärksten 
von Triebmotte befallenen Parzellen — in Kupferhütte die Her- 
kunft L 20 (Beskiden) und in Grünenplan die Provenienz L 19 — 
den häufigsten Schaden an Wipfeltrieben aufwiesen. 

Die Berechnung der Korrelation zwischen Wipfelschädigung und 
Baumhöhe erbrachte das in Abbildung 6 dargestellte Ergebnis. 

Für die Abhängigkeit zwischen Wipfeltriebschäden und Pflan- 
zenhöhe wurde ein Korrelationskoeffizient von — 0,911 * berech- 
net. Die Abnahme der prozentualen Wipfeltriebbeschadigung von 
ca. 50 °/o bei 1 m auf ca. 20 %0 bei 4,5 m Höhe der Lärchen ist 
als statistisch gesichert anzusehen. 

Die häufige Beobachtung von Wipfeltriebschäden an niedrigen 
Pflanzen ist — wie die Aufgliederung nach Höhenklassen zeigt — 
in vielen Fällen auf die meist frühe Entstehung des Schadens mit 
anschließender Deformierung der Sproßachse zurückzuführen. Die 
Gegenläufigkeit der Regressionsgeraden für Triebmottenbefall und 
Wipfeltriebverlust könnte dadurch erklärt werden, daß an den 
jetzt höheren Lärchen die Seitenzweige bevorzugt wurden (hoher 
Triebmottenbefall, geringe Wipfeltriebverluste), so daß ein großer 
Teil der Wipfelschäden bei den jetzt niedrigen Bäumen auf zeitlich 
zurückliegende Schäden der Triebmotte an damals relativ hohen 
Lärchen zurückzuführen ist, was ein Zurückbleiben im Zuwachs 
zur Folge hatte. 

Da Provenienzen mit starken Wipfeltriebschäden wie die beiden 
Sudetenlärchen dennoch die meisten geraden Stämme hatten, ist 
eine sehr unterschiedliche Verwachsung dieser Schäden für die ver- 
schiedenen Provenienzen anzunehmen. 


5. Schaftqualität 


Die Schaftform ist als Ergebnis provenienzbedingter Wuchs- 
leistung einerseits und Umwelteinflusses andererseits anzusehen. 
Die Qualität des Lärchenholzes wird in erster Linie durch die 
Gradheit der Schäfte bestimmt. Nach den vorher behandelten 
Untersuchungsergebnissen können viele Ursachen Schaftkriimmun- 
gen verursachen. In Abbildung 7 ist der Anteil gerader, bogiger 
und mehrfach bogiger Stämme für die Versuche und Provenienzen 
graphisch dargestellt. 


Aus Abbildung 7 ist zu ersehen, daß die Zahl der Stämme mit 
Krümmungen zu beiden Aufnahmeterminen in Grünenplan kleiner 
als in Kupferhütte und bei der 2, Aufnahme in beiden Versuchen 
größer als bei der ersten war. Die Zunahme ist bei beiden Ver- 
suchen in den einfach bogigen Stämmen zu suchen. Während aber 
ın Grünenplan der Prozentsatz der mehrfach bogigen Stämme 
zurückging, blieb er in Kupferhütte bei der Aufnahme im Alter 16 
annähernd gleich oder stieg z. T. (L 21) noch an. 


Von den Provenienzen hatte die Jägerndorfer Sudetenlärche 
(L 21) in beiden Versuchen die wenigsten bogigen und die meisten 
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Abbildung 7 
Prozentsatz gerader, bogiger und mehrfach bogiger Stämme in den 9- und 16jährigen Lärchenbeständen. 


geraden Stämme, obwohl diese Herkunft in Kupferhütte den 
höchsten Krebs- und Grauschimmelbefall und in Grünenplan die 
meisten Wipfeltriebbeschädigungen aufwies. Umgekehrt hatte die 
Beskidenlärche (L 20) mit dem höchsten Wipfeltriebschaden auch 
den größten Prozentsatz bogiger Stämme. Die Sudetenlärche aus 
dem Eulengebirge (L 19), die in den Wipfeltriebschäden die 
Jägerndorfer Sudetenlärche nur wenig, die Beskidenlärche (L 20) 
aber erheblich übertraf, hatte in Grünenplan mehr bogige Lärchen 
als die letztgenannte Herkunft, in Kupferhütte weniger als diese. 

Dieser Unterschied kann möglicherweise auf die stärkeren Wipfel- 
schäden in Grünenplan zurückzuführen sein. 

Die Provenienzeigenschaften scheinen auf die Schaftqualität 
einen wesentlich größeren Einfluß als die untersuchten Beschädi- 
gungen zu haben, von denen sich die Wipfeltriebbeschädigungen 
anscheinend am meisten auf die Schaftkrümmungen auswirkten. 
Der höhere Anteil von Stämmen mit Schaftkriimmungen in Kupfer- 
hütte ist außerdem vermutlich durch die Krümmungen infolge hoher 
Schneelage oder Rauhreif zu erklären. 


Statistische Berechnungen zur Schaflqualität 


1. Mit dem x ?-Test wurde zunächst eine Homogenitätsprüfung 
vorgenommen. Zweck des Tests war die Untersuchung, ob in den 
verschiedenen Parzellen die in den einzelnen Aufnahmereihen ge- 
fundenen Werte (Anteile der geraden, bogigen und mehrfach 
bogigen Stämme) nur zufallsmäßig voneinander abweichen. 

Die Spaltungsverhältnisse der einzelnen Reihen einer Parzelle 
wurden hierbei mit den Erwartungswerten aus den Summen dieser 
Parzellen verglichen. 

Die Ergebnisse des y ?-Tests sind in der folgenden Zusammen- 
stellung aufgeführt: 


Versuch Alter L 19 L 20 L 21 

Grünenplan 9 n. s. n. s. n. s. 
16 n. s. n. s. n. s. 

Kupferhütte 9 ”r ar Kë 
16 n. s. sh oe 


Auffallend ist die übereinstimmende Homogenität in allen Par- 
zellen im Versuch Griinenplan, wahrend die Schaftform-Spaltungs- 
ziffern in den 5 Reihen der Parzellen im Versuch Kupferhiitte 
bis auf 1 Ausnahme alle hoch signifikant verschieden sind. Das 
kann u.a. darauf zurückgeführt werden, daß die Bestände in Kupfer- 
hütte durch die bessere Wuchsleistung der Lärche, die Durchstel- 
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lung mit Laubholz und den stärkeren Schadlingsbefall mehr diffe- 
renziert waren als in Griinenplan. 

2. In weiteren Berechnungen wurde der prozentuale Anteil an 
geraden Stämmen, der ja das wertbestimmende Merkmal darstellt, 
untersucht. Zunächst wurden ziemlich hohe Korrelationen zwischen 
den Prozentwerten der geraden Stämme im Alter 9 und im Alter 
16 (r = 0,762) festgestellt. 

Das ıst dadurch zu erklären, daß der Anteil gerader Stämme im 
Laufe der dazwischen liegenden 7 Jahre durch gleichmäßige Zu- 
nahme einfach bogiger, meist säbelwüchsiger Stämme in beiden 
Versuchen und allen Provenienzen zurückging. 

Weiterhin besteht ein gewisser negativer Zusammenhang zwischen 
den Prozentwerten der geraden Stämme im Alter 9 und den 
Prozentwerten der Wipfeltriebverluste im Alter 9 (r = — 0,619). 
Wenn die Korrelationskoeffizienten bei der geringen Zahl der 
Freiheitsgrade auch nicht statistisch gesichert sind, so zeigen die 
Zusammenhänge doch eine gewisse Tendenz. Dadurch wird be- 
stätigt, daß die meist durch Lärchentriebmotte verursachten 
Wipfeltriebschäden in hohem Maße mit für die Verkrümmungen der 
Schaftform verantwortlich sind. 

3. Für die Varianzanalyse wurden deshalb von vornherein nach 
dem Alter getrennte Kreuzklassifikationen berechnet, Hierbei er- 
gaben sich für die Ansprache im Alter 9 keine signifikanten Unter- 
schiede zwischen Provenienzen oder Versuchen. Die Auswertung 
der Prozentsätze der geraden Stämme im Alter 16 ergab einen 
signifikanten Unterschied zwischen den Versuchsflächen, während 
die Differenzen zwischen den Herkünften nicht gesichert waren. 
Diese Feststellung ist mit dem verhältnismäßig starken Rückgang 
des Prozentsatzes gerader Stämme infolge Zunahme der mehrfach 
bogigen Lärchen im Versuch Kupferhütte durch Wipfelschäden 
(Schnee, Rauhreif) zu deuten. So ging bei der Provenienz L 20 
(Beskiden) der Anteil gerader Stämme von 26 °/o im Alter 9 auf 
däin im Alter 16 zurück. 

Wenn auch die Provenienzunterschiede für gerade Schaftform 
wegen der hohen Interaktion varianzanalytisch nicht gesichert 
waren, so ist bemerkenswert, daß die Abnahme des Prozentsatzes 
gerader Stämme von der 1. zur 2. Aufnahme bei der Beskidenlärche 
(L 20) mit der geringsten Wuchsleistung am größten, bei den 
Sudetenlärchen aus dem Eulengebirge (L 19) mit der höchsten 
Ertragsleistung am geringsten war. Im Vergleich zu dieser nahm 
die Zahl gerader Stämme bei der Jägerndorfer Sudetenlärche (L 21) 
etwas mehr ab, was infolge anfänglichen Schlängelwuchses junger 
Sudetenlärchenbestände häufig anzutreffen ist, wie SCHOBER (1967) 
nachwies. 
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Zusammenfassung und Schlußfolgerungen für die Praxis 


1. Untersucht wurden 2 Parallelversuche einer Provenienzver- 
suchsreihe mit zwei Provenienzen Sudetenlärche (Eulengebirge und 
Jagerndorf), einer Herkunft aus den Beskiden (Inselbeskiden) so- 
wie einer weiteren ohne näheren Provenienznachweis, die bereits 
bei der Kultur ausfiel. Die Anlage der Versuche erfolgte im Herbst 
1957 in den staatlichen Forstämtern Grünenplan (ôstlihes Weser- 
bergland, 300 m Seehöhe) und Kupferhütte (siidwestlicher Ober- 
harzrand, 400 m Seehöhe). Der Standort entspricht in Griinen- 
plan annahernd durchschnittlihen Verhältnissen für den Anbau 
europäischer Lärche mit Ausnahme des etwas trockenen, wenig ver- 
lehmten Bodens, Der Versuch ın Kupferhütte liegt dagegen an 
der oberen Klimagrenze für den Lärchenanbau (ScHosER, 1949). 

2. Hinsichtlich der Pflanzenausbeute und -qualität blieb in 
Grünenplan die Jägerndorfer Sudetenlärche, dagegen in Kupfer- 
hütte die Herkunft aus dem Eulengebirge hinter den Vergleichs- 
provenienzen zurück. Die ungünstigere Ausgangslage dieser beiden 
Sudetenprovenienzen wirkte sich offensichtlich im Pflanzenausfall, 
in der Bestockungsdichte sowie z. T. in der Zuwachsleistung und 
der Resistenz gegen Schäden aus, 

3. Dennoch hatte die Sudetenlarche aus dem Eulengebirge in den 
8 jährigen Kulturen beider Versuche eine größere Höbenleistung als 
die Sudetenprovenienz Jägerndorf, während sich eine Überlegen- 
heit in der Durchmesserleistung der 16 jährigen Bestände nur bei 
der durch stärkere Selektion begiinstigten Eulengebirgsprovenienz 
in Grünenplan ergab. Die Beskidenlärche war in beiden Versuchs- 
orten den zwei Sudetenprovenienzen in der Leistung an Höhe und 
Durchmesser unterlegen. 

4. Die meisten Pflanzenausfälle wurden durch Hallimasch ver- 
ursacht. Der Befall war wie auch andernorts nach dem Trockenjahr 
1959 besonders stark und ließ im Stangenholzalter nach. Der Halli- 
maschbefall war umso stärker, je geringer die Pflanzenauslese, je 
nährstoffreicher, frischer und luftfeuchter der Standort und je dichter 
die Bestockung mit Lärche und natürlich beigemischtem Laubholz 
war. Die meisten dieser Bedingungen trafen für den Versuch in 
Kupferhütte zu, so daß hier der Hallimaschschaden durchschnittlich 
häufiger als in Grünenplan war. Bemerkenswert ist, daß bei der 
Provenienz Jägerndorf, die in Kupferhütte die beste Auslese auf- 
wies, einzelne Lärchen die Hallimascherkrankung im Laufe von 8 
Jahren überwanden. 

5. Der Lärchenkrebsbefall war auf dem warmen und trockenen 
Standort in Grünenplan nach Schober (1949) als mittel anzuspre- 
chen und ging mit beginnendem Stangenholzalter zurück. Dagegen 
nahm der schon bei der Kultur stärkere Krebsbefall ın Kupfer- 
hütte vermutlich infolge des kühlfeuchten Klimas zu. Die meisten 
Überwallungen von Krebsschäden wurden an den wüchsigen Sude- 
tenlärchen beider Versuche jeweils bei der Provenienz mit der 
schärfsten Pflanzenselektion beobachtet. Die Krebsschäden hatten 
weniger Verluste am Zuwachs als am Wert der befallenen Stämme 
zur Folge. 

6. Von Grauschimmel wurden in den auf das Trockenjahr 1959 
folgenden niederschlagsreichen Jahren die höchsten Lärchen und 
wüchsigsten Provenienzen befallen. Sonst wurde der Befall unter 
ähnlichen Bedingungen wie der Krebsbefall, jedoch ausschließlich 
im Bestandsinnern festgestellt. Da der Grauschimmelbefall fast nur 
an Seitenzweigen beobachtet wurde, sind lediglich geringe Zuwachs- 
verluste als Folge anzunehmen. 

7. Wipfeltriebschäden und -verluste wurden anfangs durch Rüs- 
selkäferfraß und Fegen von Rehböcken, später vor allem durch 
Befall von Lärchentriebmotte verursacht. Diese Schäden, die inmit- 
ten der Bestände häufiger als an den Rändern waren, ließen die 
wenigsten Zusammenhänge mit genetischen Merkmalen der Lärchen 
erkennen. Da die wüchsigsten Lärchen von der Triebmotte bevor- 
zugt wurden, können die dadurch entstandenen Stammkrümmungen 
die Qualität erheblich vermindern. 
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8. In der Stammaqualität war in fast allen Fällen die Provenienz 
Jägerndorf mit mittlerer Wuchsleistung den beiden Vergleichsher- 
künften überlegen. Am schlechtesten schnitt in Grünenplan die 
Sudetenprovenienz Eulengebirge, in Kupferhütte die Provenienz 
Beskiden ab. Im Durchschnitt ergab sich für die Lärchen in Grünen- 
plan die bessere Stammqualität, in Kupferhütte dagegen die höhere 
Ertragsleistung, was darauf hindeutet, daß bei besserer Höhen- 
wuchsleistung eine gewisse Qualitätsminderung durch einen höheren 
Anteil an Stammkriimmungen eintritt. 

9. In beiden Versuchen war der Einfluß der Provenienz auf die 
Wuchsleistung zu erkennen, aber wegen der Unterschiede der Jugend- 
entwicklung und der Umwelteinflüsse im Alter 8 (Höhen) noch nicht 
statistisch gesichert. Erst im Alter 16 ergaben sich in der Durch- 
messerleistung der beiden Sudetenlärchen einerseits und der Bes- 
kidenlärche andererseits hochsignifikante Unterschiede. 


Summary 


Title of the paper: Early growth and correlation between 
damage and growth in different provenances of European larch. 


Two provenances from Poland and one provenance from 
Czechoslovakia were experimentally planted in two forest districts 
in Lower Saxony. Different development was partly due to varia- 
tion in nursery and planting conditions. One Polish provenance 
produced different plant per cents and qualities in two nurseries, 
and consequently different mortality, density, growth rates and 
incidence of fungal attack from Armillaria, canker and mould. 


In both districts the Polish Wroclav provenance exceeded the 
Czecholovakian provenance in height growth, and both the Polish 
Krakov provenance in diameter growth. Fungal attack and bent 
stems were more common in the moister Harz locality, but growth 
was also better than in the somewhat drier and less fertile Weser 
Hills localıty. 


The trees with the fastest height growth of the Wroclav and 
Czechoslovakian provenances had the best stem form in almost 
all plots, but the relationship between stem form and provenance 
remained uncertein due to the variation caused by different 
early growth patterns and site-dependent damage by animals 
and fungi. 


Résumé 


Titre de l’article: Etudes sur la croissance juvénile et les cor- 
rélations entre la production et les dégats chez diverses provenances 
du mélèze d'Europe. 


Les corrélations entre la production jusqu'à l’âge de 16 ans 
d’une part, la croissance juvénile et les dégats dus aux parasites 
d'autre part, ont été étudiés dans des peuplements de mélèzes 
d'Europe ayant les provenances suivantes: 


— Mélèze des Sudètes de Jagerndorf-Albrechtice-Hyncice 
(Tchécoslovaquie) 

— Mélèze des Sudètes de la région de WROCLAV (Pologne) 

— Mélèze des Beskides de la région de KRAKOV (Pologne) 


Les expériences ont été poursuivies dans deux dispositifs du 
«Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt», dans les districts 
forestiers de: 


Grünenplan: Est du Weserbergland. Alt.: 300 m. 
Kupferhütte: Bordure sud-ouest de l’Oberharz-Alt.: 400 m. 


Les différentes constations dans le développement des peuple- 
ments peuvent étre en partie attribuées au fait que les conditions 
dans les pépinières et lors de la plantation n'étaient pas identi- 
ques. C'est ainsi que les plants des mêmes provenances de mélèzes 
des Sudètes éduqués dans deux pépinières étaient différents quant 
au nombre et a la qualité, ce qui se traduisit lors de la plantation 
par des taux de mortalité inégaux, des densités de peuplements 
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et un développement variables ainsi que par des résistances non 
identiques aux attaques de champignons: armillaire, chaux du 
mélèze, moisissure grise. 


Dans les deux expériences, la croissance en hauteur des mélèzes 
de la région de WROSLAV fut supérieure à celle des mélèzes 
de Jagerdorf; la croissance en diamètre de ces deux provenances 
fut significativement plus élevée que celle des mélèzes des Beskides. 
Dans l'expérience de Kupferhiitte, à la limite altitudinale des 
plantations de mélézes, toutes les provenances furent plus produc- 
tives qu'à GRUNENPLAN où les conditions, en moyenne, con- 
viennent au mélèze, la station étant cependant un peu plus sèche, 
avec des sols moins riches; par contre, on a constaté des attaques 
plus importantes des champignons indiqués ci-dessus, et un nombre 
plus élevé de troncs tordus. 


Dans presque toutes les parcelles expérimentales, les mélèzes 
des Sudètes ont une croissance en hauteur supérieure à celle des 
mélèzes des Beskides et en outre des fûts mieux conformés. La 
corrélation entre qualité des fûts et provenances n’est cependant 
pas certaine en raison d'une part des croissances juvéniles diffé- 


rentes et d’autre part des dégats liés aux conditions de l'environ- 
nement, par exemple ceux dûs aux hylobes, aux chevreuils, à la 
moississure grise, à la teigne du mélèze. J. M. 
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Die Verwendung quantitativ erfaßter Merkmale der photographischen Textur 
von Schwarz-Weiß-Luftbildern für die Identifizierung einiger Objekte 


Aus dem Institut für Forsteinrichtung und forstliche Betriebswirtschaft der Universität Freiburg 


(Mit 2 Tabellen und 5 Abbildungen) 


Von ALPARSLAN ARCA 


1. Einleitung 


Das zunehmende Bedürfnis nach Informationen aus Luftbildern 
und das Bestreben, die Geschwindigkeit, die Genauigkeit und die 
Vollständigkeit der Luftbildinterpretation zu verbessern und das 
menschliche Denken von Routinearbeiten zu entlasten, nicht zuletzt 
auch der hohe Informationsgehalt des Luftbildes führten in den 
letzten Jahren zu einer neuen Entwicklungsperiode und eröffneten 
damit einen ganz neuen Problemkreis der Forschung, nämlich den 
der maschinellen Interpretation der Luftbilder. Bemühungen auf 
diesem Gebiet, die herkömmliche visuelle Luftbildinterpretation 
durch objektive maschinelle Auswertung zu ersetzen, sind von 
vielen Wissenschaftlern aufgenommen worden — sei es in Form 
einer Verbesserung der Interpretationsgeräte, sei es in Form eines 
halbautomatischen Interpretationssystems, z.B. durch photogra- 
phische Dichtenmessungen, oder auch in Form der Gestalterkennung 
durch vollautomatische Interpretationssysteme 1). 


Bei den Untersuchungen, die STEINER und seine Mitarbeiter am 
geographischen Institut der Universität Zürich, und Doverspixe, 
FLYNN und HELLER in den USA durchführten, versuchte man durch 
makro- oder mikrometrische Messung der photographischen Dichte 
auf Schwarz-Weiß- oder auch Farb-Luftbildern die photogra- 
phische Tönung ohne Berücksichtigung ihrer kleinräumigen Varia- 
tionen quantitativ zu erfassen und dadurch eine Interpretation 
qualitativer Informationen zu erzielen. In Japan zog NAKAJIMA 
auch die Variationen der photographischen Tönung heran und er- 
rechnete die statistischen Momente aus den mikrometrischen Denso- 
grammen zur Erkennung von Waldbestandestypen. 


1) Aus der Viclzahl der Literatur sei hier verwiesen auf: Ray und Fischer, 
1960; Murray. 1961; Rosenfeld, 1962a, 1962b, 1962c, 1965; Nakajima und 
Hasegawa, 1962; Nakajima, 1964; Hawkins und Munsey, 1963; Doverspike, 
Flynn und Heller, 1965; Langley, 1965; Kilchenmann, 1965; Maurer, 
1965; Steiner und Haefner, 1965; Steiner, Maurer und Kilchenmann, 1966; 
DiPentima, 1968; Baumberger, 1969; Wolff, 1969. 
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In der folgenden Untersuchung, die im Institut fiir Forsteinrich- 
tung und forstliche Betriebswirtschaft der Universitat Freiburg im 
Rahmen einer Dissertation vorgenommen wurde, wird die Frage 
geprüft, ob die photographische Textur (photographische Tönung 
und ihre kleinräumigen Variationen) auf Schwarz-Weiß-Luft- 
bildern quantitativ zu erfassen ist und ob dadurch mit Hilfe 
statistischer Methoden die Unterscheidung und Identifizierung 
einiger Objekte möglich werden. 


2. Das verwandte Material 


Das verwandte panchromatische Luftbildmaterial wurde am 
12. 10. 1962 mit einer Zeiss Reihenmeßkammer (RMK A 30/23) 
mit Topar-Objektiv (c = 305.42) aufgenommen. Die Aufnahmen 
sind von hervorragender Qualität. Für die photographischen 
Dichtemessungen auf Luftbild-Diapositiven stand ein „Double- 
Beam Recording Microdensitometer Modell E 12 Mk III von 
Joyce Co LTD“ im Institut für wissenschaftliche Photographie der 
Technischen Hochschule in München zur Verfügung. Das ist ein 
Meßgerät, das die photographische Dichte auf Diapositiven oder 
auch auf Papierabzügen entlang einer Linie mißt und auf ein 
Millimeterpapier in Form von Densogrammen registriert. Die 
effektive Meßspaltbreite läßt sich bis unter 1 u einstellen, der 
Übersetzungsfaktor (Vergrößerung der Abzisse der analysierten 
Zone auf dem Registrierpapier) zwischen 1 und 200 variieren. Der 
Skalenfaktor der Ordinaten auf dem Registrierpapier wird durch 
den verwendeten Graukeil bestimmt, der sich je nach der Maximal- 
schwärzung des Meßobjektes auswechseln läßt und dessen Meß- 
bereiche sich von 0-0.5 bis 0-3.0 Schwärzungseinheiten erstrecken, 
wobei auch andere Graukeile mit anderen Maximalschwärzungen 
Verwendung finden. 


3. Methodik der Untersuchung 


Es sollten folgende Objektgruppen voneinander unterschieden 
und identifiziert werden: 
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1) junge Fichtenbestande 

2) mittelalte Fichtenbestände 
3) alte Fichtenbestände 

4) junge Buchenbestände 

5) mittelalte Buchenbestände 
6) alte Buchenbestände 

7) Waldkulturen 

8) frisch gepflügte Acker 

9) ungepflügte Acker 

10) Wasser 

11) Verkehrsflächen. 


Da die beschatteten Flächen an den Waldrändern einen ziemlich 
großen Teil der Fläche einnahmen, wurden sie bei der Unter- 
suchung als ein eigenes zu identifizierendes Objekt betrachtet. 


Für jedes Objekt wurden 5 Stichproben ausgesucht, auf den 
Luftbildern markiert und mit dem Mikrodensitometer abgetastet. 
Die Länge der Meßlinien betrug 5 mm; je 5 solcher Linien wurden 
im Abstand von 1 mm angeordnet, für jedes untersuchte Objekt 
standen damit 5 solcher Linienpakete zu je 5 Meflinien für die 
Auswertung zur Verfügung. 


Im Anhalt an die Arbeiten von Nakajıma und Hasegawa (1962) 
und nach einer Voruntersuchung, in der eine Teststrecke mit ver- 
schiedenen Mefspaltflachen skandiert wurde, stellte sich die Mef- 
spaltfläche 20 u x 20 u als die geeignetste für die vorliegende 
Untersuchung heraus. Bei kleineren Meßspaltflächen machte sich 
Körnigkeit des Filmes zu stark bemerkbar und bei größeren gingen 
einige Details der zu erfassenden Objekte verloren. Als Über- 
setzungsfaktor wurde 50 gewählt, d.h. eine 50fach vergrößerte 
Registrierung der Densogramme in Richtung der X-Achse. Noch 
größere Übersetzungsfaktoren z.B. 100 oder 200 brachten keine 
wesentliche Verbesserung, erforderten aber mehr Zeit; bei kleine- 
ren sind die Messungen zwar schneller, die Densogramm-Ausschläge 
aber so eng, daß man bei ihrer Auswertung Schwierigkeiten haben 
könnte. Bei Verwendung eines Graukeils von 0-3.3 ergaben sich 
in der Richtung der Y-Achse auf dem Registrierpapier Skalen- 
einheiten, die für die Auswertung der Densogramme geeignet 
waren. 


4. Die mikrometrischen Densogramme 


Je ein Beispiel der mikrometrischen Densogramme der oben- 
genannten Objekte sind in Abb. 1, 2, 3 und 4 gegeben. Größere 
Grautonwerte weisen auf eine dunklere photographische Tönung 
hin. Über die Eigenschaften dieser Densogramme ist folgendes zu 
sagen: 


Die spitzen Wipfel der Fichten — besonders ausgeprägt bei 
alten und mittelalten Bäumen — bilden sih auf dem Luftbild 


Grauton 
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als glänzende Punkte ab; diese erscheinen dann bei den Denso- 
grammen als spitze Täler. Die beschatteten Kronenseiten und 
Zwischenlücen, die einen prozentual größeren Anteil auf dem 
Luftbild einnehmen, werden als Gipfelgruppe aufgezeichnet. Bei 
jungen Fichtenbeständen erhöht sich die Anzahl der Täler pro 
Profilstreckeneinheit, was sich auf die Frequenz der Grauton- 
variationen auswirkt (Abb. 1). 

Buchen haben keine spitzen Wipfel und demzufolge bei ihrer 
hotographischen Textur keine glänzende Punkte. Aufgrund der 
helleren Abbildungen der Buchenkronen erhöht sich die Anzahl 
der Täler bei den Densogrammen. Mit zunehmendem Alter der 
Bestände vergröbern sich deren photographische Texturen, dem- 
zufolge nımmt die Frequenz de Grautonvariationen ab. Bei 
älteren Beständen vergrößert sih der Anteil der beschatteten 
Lücken, daher erhöht sich bei den Densogrammen der Anteil der 
Gipfel. Bei dem Variationsumfang der Densogramme ist auch eine 
Altersabhängigkeit feststellbar, und zwar wird er mit zunehmen- 
dem Alter des Bestandes immer größer (Abb. 2). 


Abb. 2 
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Von den photographischen Texturen aller Waldflächen weisen, 
wie zu erwarten, die Waldkulturen den kleinsten Variationsum- 
fang und den niedrigsten Mittelwert des Grautons auf. Die Kör- 
nigkeit wirkt sich auf die informativen Grautonvariationen störend 
aus, trotzdem spiegeln die Densogramme die feinen Texturen der 


Waldflächen deutlich wieder (Abb. 3). 


Abb. 3 


Die Densogramme von Ackerflächen unterliegen, besonders bei 
frisch gepflügten Ackern, zum Teil ziemlich stark der Körnigkeit. 
Der Variationsumfang des Grautons und die Frequenz der in- 
formativen Grautonvariationen sind geringer als die der Wald- 
kulturen (Abb. 3). 


Bei Wasser- und Schattenflächen unterliegen die Densogramme 
schr stark den Einflüssen der Körnigkeit. Die texturlosen Erschei- 
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nungen von Wasser und Schatten diirften eigentlich in ihren Denso- 
grammen keine Variationen aufweisen; ihr Vorhandensein ist 
allein auf die Körnigkeit zurückzuführen (Abb. 4). 

Die Densogramme von Verkehrsflächen befinden sich aufgrund 
ihrer sehr hellen und texturlosen Abbildungen in den niedrigsten 
Grautonstufen und weisen die kleinsten Variationen auf (Abb. 4). 
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Abb 4 


5. Auswertung der mikrometrischen Densogramme 
Die Auswertung dieser Densogramme, nämlich ihre Digitalisie- 
rung, erfolgte zweckmafigerweise mit Hilfe ihrer drei statistischen 


Größen: 


a) das arithmetische Mittel der Grautonvariationen (H), das man 
auch als den Dunkelheitsgrad der photographischen Textur 
entlang einer Meßlinie bezeichnen könnte; 

b) die mittlere quadratische Abweichung vom arıthmetischen Mit- 


tel des Grautons (AH), die die Kontrastunterschiede der 
Textur oder Glattheit kennzeichnet; 


c) die mittlere Ortsfrequenz der Grautonvariationen (F), die 
größer waren als 0.15 Grautoneinheiten, die als Maß für die 
Feinheit der Textur gilt. 


Für sich allein ermöglichte keiner der obengenannten Parameter 
die vollständige Trennung der aufgezählten Objckte. 


Das arithmetische Mittel?) ist zur Differenzierung der Verkehrs- 
flächen (Waldwege und Straßen) von allen anderen Objekten der 
entscheidende und allein genügende Parameter. Auf den unter- 
suchten Luftbildern zeigen auch die Texturen von Buchen- und 
Fichtenbeständen unterschiedlihe Dunkelheitsgrade und damit 
differenzierte arıthmetische Mittel. Die Waldkulturen lassen sich 
ebenfalls durch das arithmetische Mittel der Grautonvariationen 
von ungepflügten Äcern trennen. Bei verschieden alten Buchen- 
und Fichtenbeständen hat es aber keinen differenzierten Wert 
mehr. Es ist auch kaum möglich, frisch gepflügte Acker, Wasser- 
flächen und Fichtenbestände allein durch das arithmetische Mittel 
zu trennen (s. Tab. 1, Sp. 5). 

Die mittlere quadratische Abweichung der Grautonvariationen 
lieferte eine deutliche Unterscheidung der Waldflachen von allen 
anderen Objekten, da der Umfang der Grautonvariationen bei 
ersteren deutlich größer war, wobei die Buchenbestände die größte 
Variation aufweisen. Hier ist eine Altersabhängigkeit festzustellen; 
je älter die Buchenbestände sind, desto größer wird die mittlere 
quadratische Abweichung, d.h., daß sie mit zunehmendem Alter 
auf dem Bild kontrastreicher erscheinen. Die Altersabhängigkeit 
bei Fichten läßt sich andeutungsweise in umgekehrter Richtung 
als bei den Buchen erkennen (s. Tab. 1, Sp. 4). 

Die mittlere Ortsfrequenz der Grautonvariationen ermöglichte 
auch eine recht deutliche Differenzierung der Waldbestände von 
allen anderen Objekten. Die größeren Werte bei diesen scheinen 
mehr oder weniger eng mit dem Alter korreliert zu sein. Aufgrund 
des zunehmenden Feinheitsgrades jüngerer Bestände wird die 
Ortsfrequenz größer. Bei der Unterscheidung von Fichten- und 
Buchenbeständen hat aber die mittlere Ortsfrequenz nur geringe 
Bedeutung (s. Tab. 1, Sp. 3). 


2) Es sei daran erinnert, daß sich alle folgenden Aussagen und Feststel- 
lungen auf das untersuchte Luftbildmaterial beziehen, wobei manche 
Aussagen auch für andere Schwarz-Weiss-Luftbildmaterialien durchaus 
zutreffend sein können. 
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Tabelle 1 
Die drei statistischen Größen der Mikrodensogramme 
mittlere mittlere das arıth. 
Objekt Nr. Frequenz a Mittel 
as (F) (4 H) (H) 
1 2 3 4 5 

Buche (jung) 1 3.7 0.14 0.48 
2 3.0 0.12 0.42 

3 2.8 0.12 0.37 

4 3.1 0.12 0.43 

5 3.8 0.11 0.38 

Buche (mittel) 1 3.8 0.11 0.49 
2 3.8 0.13 0.42 

3 3.7 0.12 0.47 

4 3.1 0.14 0.48 

5 3.3 0.13 0.51 

Buche (alt) 1 2.0 0.17 0.49 
2 2.6 0.14 0.50 

3 2.8 0.13 0.42 

4 3.4 0.13 0.39 

5 2.4 0.15 0.53 

Fichte (jung) 1 3.3 0.10 0.58 
2 3.0 0.12 0.52 

3 3.5 0.11 0.54 

4 2.6 0.13 0.58 

5 2.9 0.10 0.54 

Fichte (mittel) 1 2.3 0.10 0.55 
2 2.5 0.10 0.54 

3 2.4 0.10 0.55 

4 1.6 0.09 0.62 

5 1.5 0.09 0.61 

Fichte (alt) 1 2.3 0.12 0.55 
2 2.0 0.10 0.54 

3 1.8 0.08 0.52 

4 2.5 0.11 0.56 

5 1.4 0.08 0.61 

Waldkulturen 1 1.7 0.05 0.31 
2 1.2 0.05 0.35 

3 2.5 0.06 0.32 

4 1.8 0.06 0.30 

5 2.5 0.06 0.38 

Acker (frisch gepfl.) 1 1.5 0.04 0.47 
2 1.0 0.04 0.48 

3 1.2 0.05 0.48 

4 1.2 0.04 0.51 

5 0.8 0.04 0.41 

Acker (ungepfl.) 1 0.0 0.03 0.23 
2 0.3 0.03 0.26 

3 0.4 0.04 0.25 

4 0.0 0.03 0.23 

5 0.1 0.03 0.28 

Straßen 1 0.0 0.02 0.11 
2 0.0 0.01 0.11 

3 0.0 0.03 0.11 

4 0.0 0.02 0.08 

5 0.0 0.03 0.13 

Wasser 1 0.5 0.03 0.59 
2 0.3 0.04 0.59 

3 0.7 0.05 0.58 

4 0.8 0.05 0.50 

5 0.9 0.05 0.49 

Schatten 1 1.4 0.04 0.62 
2 1.0 0.04 0.51 

3 0.7 0.05 0.57 

4 0.9 0.06 0.56 
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6. Kombination der drei statistischen Größen 
(die Texturparameter) durch Diskriminanzanalyse 


Die bisherigen Untersuchungen und auch unsere eigene zeigten, 
daß eine vollständige Unterscheidung photographischer Abbildun- 
gen auf Schwarz-Weiß-Luftbildern durch einen einzigen Para- 
meter kaum möglich ist. Zur Sicherung eines vollständigen Diffe- 
renzierungserfolges darf nicht nur einer von den obengenannten 
Parametern allein, sondern es müssen alle drei zur Beschreibung 
der photographischen Abbildung bzw. Textur herangezogen wer- 
den. Dadurch erwächst die Aufgabe, diese drei Parameter in mög- 
lichst günstiger Weise zu einem neuen Maß zu kombinieren. Das 
ist mit Hilfe des in der Statistik bekannten Trennverfahrens (Dis- 
kriminanzanalyse)*) zu verwirklichen. Das neue Maß, auch 
Rechenmaß genannt, ist: 


P = bi : pi + be pe + bs ps 
wobei (bi) aus den vorhandenen Parametern (pi) 21 durch die 
Diskriminanzanalyse berechnet werden muß. 


Aus den drei Parametern der analysierten Densogramme ist für 
jedes einzelne Objekt (Element) das Rechenmaß zu bestimmen, 
nachdem aufgrund der Parameter zweier Gruppen die Diskrimi- 
nanzfunktion aufgestellt wurde. Beim gruppenweisen Vergleich 
bestimmt man von den Gruppenmittelwerten der Rechenmaße aus- 
gehend den Grenzwert (G) zwischen zwei Gruppen (G 1/2 
(P! +P2)). Die Rechenmaßwerte, die unter dem Grenzwert liegen, 
sind zur Gruppe mit dem kleineren, und die, die über dem Grenz- 
wert liegen, zur Gruppe mit dem größeren Rechenmaßmittelwert 
zuzuordnen. 

Die Auswertung der Versuchsobjekte dieser Untersuchung (vgl. 
Abschnitt 3) erfolgte durch die oben kurz geschilderte, stufenweise 
Trennung aller Gruppen bis zur Identifizierung einzelner Elemente, 
d.h., daß die Trennung in nacheinander folgenden Schritten bei 
allen Gruppen anfangend bis hinunter zu den einzelnen Elemen- 
ten, und durch paarweisen Vergleich vorgenommen wurde. Bei 
jedem Vergleich ist jedes Element einer der verglihenen Gruppen 
zuzuordnen. Die Schematik dieser Trennung ist in Abb. 5 dar- 
gestellt und die aufgestellten Diskriminanzfunktionen mit den 
jeweils gelieferten Richtigkeitsprozenten der Trennung werden in 
Tabelle 2 wiedergegeben. Die wichtigsten Einzelheiten dieser 
Trennvorgänge sind: 


3) Linder, 1960; Weber, 1957. 
4) py = F, pg = AH, pa = H. 
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Die Waldflächen lassen sich von den Nichtwaldflächen sowohl 
durch einen Parameter (mittlere quadratische Abweichung der 
Grautonvariationen) als auch durch Diskriminanzanalyse 100 °/eig 
trennen. Ob die eindeutige Trennung durch die mittlere quadra- 
tishe Abweichung auch beim Hinzutreten anderer in dieser Arbeit 
nicht berücksichtigter Objekte — wie z. B. Wohngebiete — gelun- 
gen ware, ist fraglich. 

Bei der Trennung von Fichten- und Buchenbeständen erhöhte 
sich das allein mit Hilfe des mittleren Grautons erreichte Richtig- 
keitsprozent von 93,3 °/o bei Anwendung der Diskriminanzanalyse 
auf 96,7 %/o. Die hohe Trennbarkeit des mittleren Grautons ist auf 
die günstige Beschaffenheit der verwendeten Herbstaufnahmen 
zurückzuführen. 


Junge Fichtenbestände lassen sich sowohl durch die Frequenz 
der Grautonvariationen als auch mit der Diskriminanzanalyse 
100%/oig von mittelalten und alten trennen. Bei einem größeren 
Stihprobenumfang ist môglicherweise keine hundertprozentige 
Trennung durch einen einzigen Parameter zu erreichen. Die Tren- 
nung mittelalter und alter Fichtenbestände durch Diskriminanz- 
analyse erreichte nur 80°/o. Auch dieses Ergebnis kann noch als 
Erfolg bezeichnet werden, besonders, wenn man bedenkt, daf diese 
Bestände oft Übergangsformen aufweisen und sich auch in der 
Natur nicht eindeutig klassifizieren lassen. 


Junge Buchenbestände lassen sich von mittelalten und alten zu 
87 9/9 und die mittelalten von alten zu 90 %/o voneinander trennen, 
obwohl keiner der drei Parameter allein eine ausreichende Diffe- 
renzierung dieser Gruppen ermöglichte. Bei diesen Trennvorgängen 
kam der mittleren quadratischen Abweichung der Grautonvaria- 
tionen größte Bedeutung zu. 


Die Trennung der Verkehrsflächen von anderen Objekten in 
der Gruppe der Nichtwaldflächen erfolgte ausschließlich über das 
arithmetische Mittel der Grautonvariationen. 

Die Kombination der drei Parameter brachte bei der Trennung 
der Waldkulturen und Acker von Wasser- und Schattenflächen 
keine Verbesserung; schon mit dem arıthmetischen Mittel der 
Grautonvariationen allein erreichte man eine 95,8 °/oige Trennung, 
mit der Diskriminanzanalyse dagegen nur eine 87,5 /oige. Hier 
erwies sich die Diskriminanzanalyse als ungeeignet. Dagegen lie- 
ferte die Diskriminanzfunktion eine 100 %/oige Trennung der Acker 
und Waldkulturen, obwohl keiner der drei Parameter für sich 
eine vollständige Differenzierung beider Gruppen ermöglichte. 


Die Trennung von Wasser- und Schattenflächen erwies sich als 
kaum möglich, was auf ihre einander sehr ähnlichen und textur- 
losen Erscheinungen auf dem Luftbild zurückzuführen ist. 


Zusammenfassung 


Es wird versucht, auf panchromatischen Schwarz-Weiß-Herbst- 
aufnahmen die photographischen Texturen verschiedener Objekte 
— junge, mittelalte und alte Fichten- und Buchenbestände, Wald- 
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Tabelle 2 


zu trennende Objekte 
bzw. Objektgruppen 


frisch gepflügte Acker 
ungepfliigte Acker 


N = 


Wasserflachen 


poe 
e 


Trennung erfolgte durch 


Diskriminanzanalyse 


DF-9 


Richtigkeitsprozent 
der EE 
urch p 


durch DF 
0/0 0/0 
5 


4 


1. Waldflachen DF-1 

2. Nichtwaldflächen einschl. Waldkulturen P = 29.20 p; + 89.17 ps + pg p2 100 
1. Fichtenbestande DF-2 

2. Buchenbestande P = 54.79 p; + 20.65 py — p3 p3 96.7 93.3 
1. junge Fichtenbestände DF-3 

2. mittelalte und alte Fichtenbestände P = 30.26 pı + 6.67 po + p3 pi 100 100 
1. mittelalte Fichtenbestande DF-4 

2. alte Fichtenbestände P = 11.66 py — 2.37 pa + ps — 80 — 
1. junge Buchenbestände DF-5 

2. mittelalte und alte Buchenbestände P = 8.91 pi + 18.65 p2 + p3 — 87 — 
1. mittelalte Buchenbestände DF-6 

2. alte Buchenbestände P = 6.17 pi — 26.58 po + P3 — 90 — 
1. Straßen 

2. Nichtwaldflächen außer Straßen — P3 — 100 
1. Waldkulturen und Acker DF-7 

2. Wasser- und Schattenflächen P = 13.70 pi — 6.22 p — ps P3 87.5 95.8 
1. Waldkulturen DF-8 

2. Acker 12.33 p, + 9.66 


Schatten 


= 


3927 pı + 641.54 po — pg 


kulturen, Acker, Wasser- und Verkehrsflachen — durch die photo- 
graphischen Dichtemessungen am Mikrodensitometer quantitativ 
zu erfassen und mit Hilfe des in der Statistik bekannten Trenn- 
verfahrens (Diskriminanzanalyse) die Unterscheidung und Iden- 
tifizierung oben genannter Objekte zu erreichen. Für die zukiinftige 
maschinelle Interpretation des Luftbildes scheinen die photogra- 
phischen Dichtemessungen am Mikrodensitometer aufgrund der 
vorgelegten Ergebnisse, obwohl sie zunächst nur für beschränkte 
Bedingungen gültig sind, Erfolgsaussichten zu versprechen. 


Summary 


Title of the paper: The use of quantitative measures of photo- 
graphical texture on black-and-white aerial photographs for 
identifying certain objects. 


Photogrammetric textures of different objects (such as: young, 
middle-aged and old forest stands of Norway spruce and European 
beech, forest cultures, fields, water- and traffic areas) were quanti- 
fied by measurements of photographic density with a microdensito- 
meter in order to differentiate and identify these land use patterns 
with aid of discriminant analysis. For a future mechanical photo 
interpretation these photographic microdensitometer measurements 
could offer advantageous possibilities, although the obtained pre- 
vious results for the present are only good for limited conditions. 


Résumé 


Titre de l’article: L'utilisation de caractéristiques quantitative- 
ment exprimables de la texture photographique de clichés aériens 
en noir et blanc en vue de l'identification de certains objets. 
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Sur des clichés panchromatiques noir et blanc pris à l’automne, 
on a essayé de déterminer la texture photographique de différents 
objets: peuplements d’épicéa et de hêtre de différents âges, planta- 
tions forestières, terrains de culture, étendues d'eau, voies de com- 
munication; la différenciation et l'identification de ces différents 
«objets» fut obtenu par détermination quantitative de la densité 
optique au microdensitomètre et en ayant recours aux méthodes 
d’analyse statistiques (analyse discriminante). 


D'après les résultats qui viennent d’être exposés et bien que 
ceux-ci ne soient encore valables que dans des conditions bien 
délimitées, la mesure au microdensitomètre de la densité optique 
des photographies aériennes semble devoir permettre de les inter- 
préter automatiquement à Pavenir. 
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Buchbesprechung und Notiz 


BUCHBESPRECHUNG 


Der kombinierte land- und forstwirtschaftliche Anbau. Von 
H. Hesmer. II. Tropisches und subtropisches Asien. Band 17 der 
Wissenschaftlichen Schriftenreihe des Bundesministeriums für wirt- 
schaftliche Zusammenarbeit. 219 Seiten mit 40 Abbildungen und 
4 Farbbildtafeln. Engl. brosch. 3,— (Best.-Nr. 90373). 


Nach Afrika (1966) beschreibt Professor HESMER jetzt ın einem 
zweiten Bändchen den kombinierten land- und forstwirtschaftlichen 
Anbau ım tropischen und subtropischen Asıen. Wie das erste zeichnet 
sich auch das vorliegende durch eine Fülle von wertvollen, z. B. bis 
in Einzelheiten gehende Informationen aus. Die bewährte Gliede- 
rung in zwei Hauptabschnitte wurde beibehalten. Im ersten Teil 
skizziert der Verfasser ein allgemeines Bild der Standorts- und 
Bevölkerungsverhältnisse, des Landbaus und der Ernährungslage, 
sowie der Bewaldung und Waldbehandlung im südasiatischen Raum, 
wobei sich ergibt, daß die klimatischen und edaphischen Vorausset- 
zungen — mit Ausnahme der niederschlagsarmen Teile des indischen 
Subkontinentes — für die Bodennutzung günstiger sind als in den 
afrikanischen oder amerikanischen Tropen. Gewaltige Probleme er- 
wachsen jedoch aus den bereits hohen Bevölkerungszahlen und der 
Bevölkerungszunahme, die ım behandelten Raum die absolut höch- 
sten Werte der Erde erreicht. 


Über 50 Millionen Menschen leben vom Brandrodungsfeldbau 
(= “shifting“), rd, 1/3 des genutzten Bodens wird mit diesem 
primitiven System bewirtschaftet. Aus diesen und anderen Gründen 
sind die landwirtschaftlichen Erträge gering und ist die Ernährungs- 
lage in Südasien schlecht (92 °/o der Bevölkerung sind unterernährt!). 


Shifting wird praktisch in allen südasiatishen Waldtypen, die 
ebenfalls kurz beschrieben werden, getrieben. Die in vieler Hinsicht 
ganz besondere Stellung der Dipterocarpwälder, für die es in den 
afrikanischen und amerikanischen Tropen keine Entsprechung gibt, 
wird hervorgehoben. Wie überall führt auch in Südasien der Brand- 
rodungsfeldbau zu Waldvernichtungen größten Ausmaßes und in 
vielen Fällen zu schwer oder nicht mehr zu behebenden Boden- 
verschlechterungen. HESMER kommt zum Schluß, daß viele der durch 
die unbefriedigende Ernährungslage, die auf roher Exploitation be- 
ruhende Holzwirtschaft, die meistenorts wenig entwickelte Forst- 
wirtschaft, vor allem aber durch die zunehmende Bedrohung der 
Landeskultur durch den Brandrodungsfeldbau verursachten Probleme 
mit Hilfe des kombinierten land- und forstwirtschaftlichen Ausbaus 
gelöst, zumindest aber gemildert werden könnten. 


Dieses Verfahren, das in Asıen entwickelt und unter dem Namen 
„IAUNGYA“ weltweit bekannt wurde, behandelt der Verfasser 


im zweiten Abschnitt, der die Begriffsumschreibung, ein Kapitel über 
Voraussetzungen und Vorteile des kombinierten Anbaus, sowie 
Rechte und Pflichten der Beteiligten enthält. Weiter werden skizziert, 
historische Entwicklung und gegenwärtiger Stand des Verfahrens, 
von dem heute bereits zahlreiche Varianten bestehen. Bei der Be- 
schreibung der verwendeten Baumarten nimmt Teak, die klassische 
Taungyaart den breitesten Raum ein. Weitere rund 20 Arten bzw. 
Gattungen werden kurz angeführt. Die Zahl der mitangebauten 
Landwirtschaftsgewächse ist sehr hoch, die wichtigsten werden je- 
doch kurz beschrieben. 


Dieser zweite Abschnitt wırd abgerundet durch eine Beschreibung 
kombinierter Anbauten in Burma, Indien, Ceylon, Pakistan, Thai- 
land, Kambodscha, Westmalaysia, Neuguinea, Indonesien und Japan, 
die der Verfasser aus eigener Anschauung kennengelernt hat. Sıe 
belegen eindriicklich, daß der kombinierte Anbau u. U. zu einer 
wesentlichen Grundlage und zu einem starken Motor der Weiter- 
entwicklung tropischer Volkswirtschaften werden kann. Die Forde- 
rung Hesmers, den kombinierten Anbau vermehrt in regionale 
landwirtschaftliche bzw. forstlihe Entwicklungsvorhaben einzube- 
ziehen, ergibt sich als logische Konsequenz aus dieser Erkenntnis 
und verdient uneingeschränkte Unterstützung. Die vorliegende 
Schrift sei daher allen mit diesbezüglichen Problemen und Projekten 
befaßten Stellen und Experten nachdrücklich empfohlen, 

H. LAMPRECHT 


NOTIZ 


Prof. Dr. R. Schober 65 Jahre 


Am 15. 2. 1971 vollendet Herr Prof. Dr. REINHARD SCHOBER, 
der Ordinarius für Forsteinrichtung und forstliche Ertragskunde 
der Universität Göttingen sein 65. Lebensjahr. 


Wir haben über die erfolgreiche Tätigkeit von Herrn Prof. 
Dr. ScHoger schon anläßlich seines 60. Geburtstages in dieser Zeit- 
schrift berichtet. Inzwischen sind eine Reihe interessanter und 
schöner Arbeiten auf dem Gebiet der forstlihen Ertragskunde 
und Provenienzforshung von ihm erschienen und eine große 
Monographie über das Wachstum der Buche in Norddeutschland 
steht kurz vor der Vollendung. Als Herausgeber der Allgemeinen 
Forst- und Jagdzeitung hat er sich um das wissenschaftliche Niveau 
und eine praxisnahe Darstellung stets besonders bemüht, 


Wir wünschen dem Jubilar weiterhin Frische, Gesundheit und 
Erfolg in seiner wissenschaftlichen Arbeit und auf seinem weiteren 
Lebensweg. 

G. MITSCHERLICH 
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Von Prof. Dr. R. SCHOBER erschien in meinem Verlag 


Die japanische Lärche 
Eine biologisch-ertragskundliche Untersuchung 


Schriftenreihe der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen und Mitteilungen der Nie- 
dersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 7/8. 


XII und 212 Seiten mit 82 Abbildungen und 55 Tabellen im Text und einem 46scitigen 
Tabellenanhang. 


Preis: Kartoniert 15,— DM 
Für Abonnenten der „Schriftenrgihe“*“ 13,50 DM. Erschienen: 1953 


Der Verfasser gibt in einer Monographie der Japanlärche den ersten eingehenden Bericht über 
das biologische und ertragskundliche Verhalten dieser Holzart ın Deutschland. Die Grund- 
lage dieser Beurteilung bilden umfassende Untersuchungen in allen westdeutschen Ländern, 
deren Ergebnisse jeweils den bisherigen Erfahrungen in Japan, in Deutschland und anderen 
europäischen Ländern gegenübergestellt werden. 

Im einzelnen wurden unter anderem untersucht: die Standortsansprüche ım natürlichen Areal 
und ım künstlichen Anbaugebiet Nordeuropas, die Anfälligkeit gegen Krankheiten und Scha- 
denswirkungen, insbesondere gegen den Lärchenkrebs, das waldbauliche Verhalten im Rein- 
und Mischbestand, die Fragen der Begründung und Durchforstung, die Schaftform, Astigkeit, 
Verkernung und Rindengehalt. In einem besonderen Abschnitt wurden die japanische und 
europäische Lärche in ihren Eigenschaften gegenübergestellt, wobei die früheren Untersuch- 
ungen des Verfassers über Larix europaea Verwendung finden. Dieser Vergleich vermittelt 
wesentliche Gesichtspunkte zu der Frage: japanısche oder europäische Lärche? 

Die Beurteilung der Zuwachs- und Ertragsleistung wurde auf Erhebungen an Probestämmen, 
einmalige Bestandsaufnahmen und die langfristige Beobachtung von Versuchsflächen ge- 
gegriindet. 

Das vielseitige Forschungsergebnis diirfte ein guter Ratgeber sein fiir einen erfolgreichen 
weiteren Anbau der Japanlärche. 


Die Sitka-Fichte 


Eine biologisch-ertragskundliche Untersuchung 


Schriftenreihe der Forstlichen Fakultät der Universitat Göttingen und Mitteilungen der Nie- 
dersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 24/25. 


XII und 230 Seiten mit 80 Abbildungen und 47 Tabellen. 


Preis: In Ganzleinen 28,20 DM. Kartoniert 24,80 DM. 
Für Abonnenten der „Schriftenreihe“ 25,40 / 22,30 DM. Erschienen: 1962. 


Im Rahmen der Ausländer-Anbauversuche der Forstlichen Versuchsanstalten ist vor 80 Jahren 
auch die Sitka-Fichte erstmals nach Deutschland gekommen. Ihre Bewährung auf zahlreichen 
Standorten, besonders im Küstengebiet, führte allmählich zu größeren Anbauten, die heute 
in Deutschland etwa 1700 ha umfassen. Bedeutsame Erfolge, aber auch örtliche Mißerfolge 
dieser Kultur lassen eine Eignungsprüfung auf breiterer wissenschaftlicher Grundlage not- 
wendig erscheinen. Die ,Sitka-Fichte“ des Verfassers vermittelt als Ergebnis einer solchen 
Prüfung grundlegende Gesichtspunkte für den erfolgreichen Anbau und die zweckentspre- 
chende Behandlung dieser leistungsstarken Holzart. Die vorliegende monographische Bear- 
beitung ist ein Bericht über Untersuchungen zur Beurteilung des Anbauwertes der Sitka-Fichte. 
Diese bestehen zunächst ın einer Prüfung der Einflußfaktoren, die örtlich mit dem Grad des 
Gedeihens und der Ertragsleistung ın Kausalzusammenhang stehen könnten. Zur Klärung 
dieser Wechselbezichungen wurden vom Verfasser die standörtlichen, waldbaulichen, ertrags- 
kundlichen und forstpathologischen Eigenschaften von über 100 Sitkabestanden ermittelt und 
in ihrer gegenseitigen Korrelation betrachtet. 

Ertragskundliche Erhebungen unter Einbeziehung der Daten von 58 langfristig beobachteten 
Versuchsflächen dienten der Ergründung der Wachstumsverhältnisse der Sitka-Fichte. Ergeb- 
nisse dieser Untersuchungen sind Massen-, Formzahl- und Rindentafeln für den Einzel- 
stamm und Ertrags- und Sortimentstafeln für den Bestand. 
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Das Umsetzen von Douglasien im Kulturstadium 
(Mit 2 Abbildungen und 5 Tabellen) 


Von Joser RICHTER 


1. Einleitung 


Wegen der zunehmenden Schwierigkeit, Schwachholz noch zu 
Preisen abzusetzen, die wenigstens die Werbungskosten decken, 
wird heute allgemein ein Obergang zu weiteren Pflanzverbänden 
angestrebt, um dadurch die Schwachholzstufe nach Möglichkeit 
gleich zu überspringen. Die Verbandserweiterung findet dort ihre 
Grenze, wo sie zu Minderungen im Wertertrag führt, die über 
die Kosteneinsparungen hinausgehen. Diese Grenze wäre, abge- 
stuft nach Standorten, relativ leicht zu finden, wenn alle auf die 
Kulturflache gebrachten Pflanzen von gleicher Wuchskraft wären. 
Leider ist das aber nicht der Fall. Vielmehr streuen in jeder Pflan- 
zung die Wuchsleistungen mehr oder weniger stark um einen 
Mittelwert. Bei Kulturen mit hoher Pflanzenzahl ist das ohne 
Bedeutung, da in der großen Gesamtmenge genügend gutwüchsige 
Pflanzen in hinreichend gleichmäßiger Verteilung vorhanden sind. 
Bei zu starker Reduzierung der Pflanzenzahl besteht dagegen die 
Gefahr, daß ein Teil der Fläche von geringwiichsigen Pflanzen 
bestanden ist, die ihren Wuchsraum nicht ausnutzen, wodurch Zu- 
wachsverluste und ungleichmäßige Bestände entstehen. 


LANGNER (2) weist darauf hin, daß sich „wegen der in den 
Waldbeständen vorherrschenden Befruchtungsverhältnisse natürliche 
Populationen in Gruppen miteinander verwandter Individuen 
gliedern. Durch deren Paarung entstehen bei unseren fremdbefruch- 
tenden Holzarten je nach dem Grad der Verwandtschaft Nach- 
kommen mit Formen von mehr oder weniger herabgesetzter 
Wüchsigkeit“. Nun könnte man diese genetische Variabilität da- 
durch berücksichtigen, daß man Pflanzen von geringer Wuchskraft 
von vornherein aussortiert und die verbleibenden wüchsigeren 
Pflanzen in weiteren Verbänden pflanzt. Leider wissen wir aber 
noch kaum etwas darüber, wie man künftige Wuchsleistungen mit 
einiger Wahrscheinlichkeit aus dem Zustand drei- bis fünfjähriger 
Verschulpflanzen vorhersagen kann. Bei einer Kiefern-Versuchs- 
pflanzung fand Scumipt-Vocr (3), daß 1/2 Kiefern, die nach 
5 Größenklassen sortiert waren, in den ersten 7 Jahren nach der 
Pflanzung ein um so stärkeres Höhenwachstum zeigten, je größer 
ihre Ausgangshöhe (im Alter 1/2) war. 


Ein Holzart, die sich, wenigstens bei uns im Sauerland, beson- 
ders stark im Hohenwuchs differenziert, ist die Douglasie. Sic 
erscheint daher für Untersuchungen der Abhängigkeit des Höhen- 
zuwachses von der Ausgangsgröße und des Ausmaßes des Um- 
setzens in den Jahren bis zum Dickungsschluß besonders gecignet. 


2. Höhenzuwachsmessungen in Eversberg 21 c. 


Eine gute Möglichkeit, den Höhenzuwachs der Douglasie im 
Kulturstadium zu verfolgen, bot ein 1967 im Stadtwald Eversberg, 
U-Abtlg. 21 c, angelegter Düngungsversuch. Schon nach einem Jahr 
zeigte sich, daß der sehr geringe Düngungseffekt (Thomasmehl, 
Kalkammonsalpeter und Nitrophoska) durch die viel größeren 
Unterschiede überlagert wurde, die offensichtlich von der Ausgangs- 
größe der Pflanzen zum Zeitpunkt der Düngung herrührten. Nach 
4 Jahren sind die Unterschiede zwischen gedüngten und unge- 
diingten Pflanzen nahezu völlig nivelliert. Wie weit der Miß- 
erfolg der Düngung auf eine ungenügende Versuchsanordnung 
(die für die Erfassung feiner Unterschiede nicht ausreichte) und/ 
oder auf den Standort zurückzuführen ist, kann hier außer Be- 
tracht bleiben. Er hat den Vorteil, daß die Meßergebnisse zu einer 
Untersuchung der Abhängigkeit des Höhenzuwachses von der Aus- 
gangsgröße zu Beginn des Versuchs genutzt werden konnten. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


2.1. Standort 


Die U-Abtlg. 21 c des Stadtwaldes Eversberg liegt 370 bis 400 m 
über NN hoch in einem nach SO verlaufenden flachen Tälchen am 
S-Rand des Arnsberger Waldes. Sie nimmt die SW-Flanke des 
Tälchens ein, ist selbst also nach NO geneigt. Die Neigung liegt 
zwischen 12°%0 und 18 °/o. 

Grundgestein sind teils grauwackenreiche Tonschiefer, teils plei- 
stozäne Hanglehme. Der Boden besteht aus steinigem, schluff- 
reichen Lehm und besitzt eine Griindigkeit von mindestens 1 m. 
Er ist von geringer bis mittlerer Basensättigung und weist ein 
Braunerdeprofil auf, das im Unterboden teilweise pseudovergleyt 
ist. Die Bodenflora setzt sich in der Hauptsache aus Himbeere, 
Brombeere, Fuchskreuzkraut und Weidenröschen zusammen. Der 
Vorbestand war Fichte. 

Der Jahresniederschlag liegt bei rd. 950 mm, die mittlere Jahres- 
temperatur bei etwa 7°C. 


2.2. Untersuchungsobjekt 


Der Düngungsversuh wurde im Frühjahr 1967 in einer im 
Frühjahr 1965 gepflanzten Fi-Dou-Kultur angelegt. Sowohl Fi wie 
auch Dou waren in der Sortierung 2/2 25/50 gepflanzt. Die 
Mischung war reihenweise erfolgt. Jede 4. Reihe war eine Dou- 
Reihe. Pflanzverband 1,7 m mal 1,3 m. Herkunft der Douglasie: 
Tenino/Washington. 


2.3. Methode 


Für den Düngungsversuh wurden drei Streifen von je vier 
Douglasreihen ausgewählt. Jeder Streifen und jede Reihe erhielten 
eine Nummer. In jeder Reihe wurden die Pflanzen von 1 an 
laufend durchnumeriert. In der Reihe wurde zur Kontrolle bei 
jeder 10., 20., 30. usw. Pflanze ein Pfählchen geschlagen. Damit 
war jede Pflanze durch 3 Ziffern gekennzeichnet (Nummer des 
Streifens, Nummer der Reihe und Nummer der Pflanze in der 
Reihe). Die Höhenwerte, die vor der Düngung und seit der Dün- 
gung am Ende jeder Vegetationszeit gemessen wurden, konnten so 
für jede Pflanze einzeln festgehalten werden. Nach Abschluß der 
Vegetationsperiode 1970 stehen nun die Zuwachswerte für 4 Jahre 
zur Verfügung. 

Insgesamt wurden in den Düngungsversuch 404 Douglaspflanzen 
einbezogen. Da der dritte Streifen (80 Pflanzen) noch eine leichte 
Düngungswirkung (bei NPK) erkennen läßt, wurde er bei der 
nachstehenden Untersuchung des Höhenwachstums nicht berück- 
sichtigt, so daß die Gesamtzahl der hier herangezogenen Pflanzen 
324 beträgt. 


2.4. Die Höhenentwicklung 


In der nachstehend erläuterten Untersuchung sind die Höhen 
aus dem Frühjahr 1967 (he7) mit denen aus dem Herbst 1970 (h71) 
verglichen. 


2.4.1. Die Entwicklung der Mittelhöhe 


In Tabelle 1 sind die Mittelhöhen h67 und h71 der gesamten in 
die Untersuchung einbezogenen Pflanzenmenge gegenübergestellt: 


Tabelle 1 
Jahr Zahl h a 
cm cm 
6/ 324 47,18 20,40 
71 291 208,20 70,40 


Abb. I 
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Abbildung 1 


Wahrend des 4jahrigen Beobachtungszeitraumes sind 33 Pflan- 
zen = 10,2 °/o ausgefallen. Es handelte sich überwiegend um von 
vornherein kiimmernde Individuen. In einigen Fallen wurde das 
Absterben durch Mäusefraß verursacht. 

Die schon 1967 bei den 6jährigen Pflanzen erkennbare Differen- 
zierung im Höhenwachstum hat sich bis zum Alter 10 erheblich 
verstärkt. Noch deutlicher als in den Streuungswerten (sh) der 
Tabelle 1 kommt dies in der graphischen Darstellung der Höhen- 
verteilung in Abb. 1 zum Ausdruck. 


2.4.2. Der Héhenzuwachs nach Gruppen verschiedener Ausgangs- 
größe 


Zur Überprüfung der Frage, wie weit die Höhenzuwachsleistung 
der letzten 4 Jahre von der Ausgangsgröße abhängt, wurden die 
Pflanzen nach ihrer Ausgangshöhe (Frühjahr 1967) in die folgen- 
den 5 Gruppen etwa gleicher Pflanzenzahl eingeteilt: 


Gruppe Ausgangshöhe Pflanzenzahl 
1 bis 27 cm 59 
2 von 28 cm bis 38 cm 64 
3 von 39 cm bis 48 cm 58 
4 von 49 cm bis 63 cm 65 
5 von 64 cm an aufwärts 78 


2.4.2.1. Der absolute Hôhenzuwachs 


In Tabelle 2 und Abb. 2 ist die Höhenentwicklung der 5 Grup- 
pen im Untersuchungszeitraum dargestellt: 


Tabelle 2 

h Sh hi Sh 267-71 sy 
Gruppe 

cm cm cm cm cm cm 
1 21,0 0,62 122,5 1,56 104,6 1,56 
2 33,8 0,40 156,5 1,52 123,2 1,56 
3 43,2 0,39 200,4 1,52 160,4 1,45 
4 55,0 0,52 247,2 1,27 193,8 1,27 
5 77,3 1,22 298,2 1,24 223,4 1,11 
66 


Abb. 2 An 
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Die in der Tabelle aufgeführten Streuungswerte (sh bzw. sz)) 
geben jeweils die Streuung des in der vorhergehenden Spalte an- 
gegebenen arithmetischen Mittels an. 


Zwischen der Ausgangshöhe und dem Höhenzuwachs besteht ein 
deutlicher Zusammenhang: je größer die Ausgangshöhe, desto 
größer auch der Höhenzuwachs. Während die Differenz der Mittel- 
höhen zwischen der kleinsten (1) und größten (5) Gruppe im 
Alter 6 56,3 cm ausmachte, ist sie bis zum Alter 10 auf 118,8 cm 
angewachsen, hat sich also mehr als verdoppelt. 


2.4.2.2. Der relative Höhenzuwachs 


Um überprüfen zu können, wie weit die einzelnen Pflanzen 
während der kontrollierten 4jährigen Zuwachsperiode ihre Rang- 
ordnung (= Gruppenzugehörigkeit) innerhalb der Gesamtmenge 
beibehalten oder geändert haben, wurden auch die 10jährigen 
Pflanzen (h71) in 5 Gruppen etwa gleicher Pflanzenzahl geteilt. 
Für diese Gruppen ergaben sich die folgenden Grenzwerte: 


Gruppe 1 bis 135 cm 
Gruppe 2 von 136 cm bis 185 cm 
Gruppe 3 von 186 cm bis 230 cm 
Gruppe 4 von 231 cm bis 275 cm 
Gruppe 5 von 276 cm an aufwärts 


Mit Hilfe dieser Gruppen läßt sich feststellen, wie weit die 
einzelnen Pflanzen in der Vierjahresperiode innerhalb ihrer Grup- 
pe geblieben, auf oder abgestiegen sind. Das Ergebnis ist in 
Tabelle 3 dargestellt: 


Tabelle 3 

Aus- ausge- be- nach 4 Jahren in Gruppe 

gangs- fallen schädigt 1 2 3 4 5 
gruppe 0/0 0/0 Dy in Ve % è/o 
1 19 — 50 42 6 2 — 
2 5 5 39 35 16 10 — 
3 9 3 6 31 39 16 8 
4 8 7 — 11 22 42 25 
5 7 4 — — 5 23 72 


Wie bereits erwähnt, sind 10,2°o der Pflanzen während des 
Beobachtungszeitraumes ausgefallen. Tabelle 3 zeigt, daß hiervon 
die Gruppe 1 fast dreimal so stark betroffen ist wie die höheren 
Gruppen. Darüberhinaus ist aus den Gruppen 2 bis 5 eine Reihe 
von Pflanzen durch Schälshäden im Wuchs gestört. Auch diese 
Pflanzen wurden bei der in Tabelle 3 dargestellten Berechnung 
außer Betracht gelassen. Der Vergleichbarkeit wegen beziehen sich 
die Prozentzahlen der letzten 5 Spalten der Tabelle 3 nicht auf 
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die Gesamtzahl der jeweiligen Ausgangsgruppe, sondern auf die 
Gesamtzahl abzüglich der ausgefallenen und beschädigten Pflanzen. 


Zwischen 35 °/o (Gruppe 2) und 72°/o (Gruppe 5) sind nach 
4 Jahren noch in der gleichen Größengruppe. 23 %/o (Gruppe 5) 
bis 55 °/o (Gruppe 2) sind in die Nachbargruppen auf- oder ab- 
gestiegen. Über mehr als eine Gruppe hinweg haben sich 5 % 
(Gruppe 5) bis 14% (Gruppe 3) bewegt. Die Erfassung dieser 
relativen Verschiebungen wird natürlich dadurch gestört, daß es 
für die Gruppe 1 keine Abstiegs- und für die Gruppe 5 keine 
Aufstiegsmöglichkeit gibt. 

Interessant ist noch, daß der Prozentsatz der Absteiger von 
Gruppe 2 nach Gruppe 5 stetig abnimmt, während sich bei den 
Aufsteigern keine eindeutige Tendenz ablesen läßt. Der stärkste 
Austausch findet zwischen den Gruppen 1 und 2 statt: 42 °/o Auf- 
steigern von 1 nach 2 stehen 39 °/o Absteiger von 2 nach 1 gegen- 
über. Hier erhebt sich die Frage, ob unterschiedliche Startbedin- 
gungen im Verschulbeet sich besonders stark auf die schwächeren 
Pflanzen auswirken und in den ersten Jahren nach der Pflanzung 
korrigiert werden. 


2.4.2.3. Ausmaß und Bedeutung des Umsetzens 


Die Tatsache, daß bei der Einteilung 6jähriger Douglasie in 
5 Größenklassen nach 4 Jahren nur 35 %/o bis 72 °/o in ihrer Klasse 
geblieben sind, bedeutet, daß ein gewisser Umsetzungsprozeß im 
Gange ist. Daß man die Wirkung dieses Umsetzens aber nicht 
überschätzen darf, zeigt die folgende Berechnung. Unterstellt man, 
daß durch vorheriges Aussortieren die Gruppen 1, bzw. 1 und 2, 
bzw. 1, 2 und 3 erst gar nicht gepflanzt worden wären, so hätte 
das auf die Mittelhöhe und ihre Streuung die in Tabelle 4 dar- 
gestellte Auswirkung: 


Tabelle 4 
Gruppe h71 Sh71 
cm cm 
1— 5 208,2 78,4 
2—5 231 67,3 
3— 5 256 56,0 
4— 5 278 45,1 


Hätte man durch vorheriges Aussortieren die Gruppen 1 und 2 
erst gar nicht gepflanzt, so ware die Mittelhôhe um etwa 25 °/o 
(rd. 48 cm) größer und die Streuung um 30°%/o (rd. 22 cm) 
geringer. Der Bestand wäre also höher und gleichmäßiger. Nach 
einer Aussortierung des schwächsten Drittels (die Gruppen 1 und 
2 machen hier 38,6 %/o der Pflanzenzahl im Alter 6 aus) könnte 
daher ohne Bedenken in weiteren Verbänden gepflanzt werden. 


Hier erhebt sich allerdings die Frage, ob ein Zeitraum von 
4 Jahren für die Beurteilung der Bedeutung des Umsetzens nicht 
zu kurz ist. Beim Versuch, diese Frage zu beantworten, müssen 
zwei Dinge auseinander gehalten werden: 


a) Das positive Umsetzen, d.h. der Aufstieg in eine höhere 
Klasse. Es ist durchaus möglich, daß in den Gruppen 1 und 2 
Spätentwickler sind, die im vorgerückten Alter zu Wuchsleistungen 
fähig sind, die sie erheblich über ihre jetzige Rangordnung hinaus- 
heben würden. Diese Pflanzen haben aber im gleichaltrigen Bestand 
praktisch keine Chance, ihr Wuchsvermögen noch zur Geltung zu 
bringen. Bei einer MittelhGhe von 208 cm steht, abgesehen von 
sehr weiten Verbänden, der Eintritt des Dickungsschlusses unmittel- 
bar bevor, und die Pflanzen der Gruppe 1 und 2, die, wie Tabelle 2 
ausweist, im Mittel um etwa 1 m hinter denen der Gruppen 3 
bis 5 zurückgeblieben sind, müßten in den beiden nächsten Jahren 
schon um jeweils 50 cm längere Höhentriebe entwickeln als die 
vorwüchsigen Pflanzen, um vor dem Zusammenwachsen zur 
Dickung noch mit diesen gleichzuziehen. Derartige Entwicklungs- 
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sprünge von zurückgebliebenen Douglaspflanzen sind bisher bei 
uns nirgends zu beobachten. Man kann also ruhig sagen, daß am 
Ende unseres Beobachtungszeitraumes die Entscheidung über das 
positive Umsetzen schon gefallen ist. 


b) Anders ist es dagegen mit dem negativen Umsetzen (Absteigen 
in eine niedrigere Klasse). Mit ihm wird man bei den jetzt herr- 
schenden Pflanzen durchaus noch in einem gewissen Grade rechnen 
müssen. Wieweit ein solches negatives Umsetzen in der Zukunft 
eine Rolle spielen wird, läßt sich nur durch weitere Beobachtung 
klären. Solange wir hierüber nichts Näheres wissen, werden wir 
bei der Bestandsbegriindung dieses Risiko einkalkulieren und auch 
nach der Aussortierung der schwachen Pflanzen einen Verband 
wählen müssen, der eine gewisse Stammzahlreserve garantiert. 


3. Getrennte Auspflanzung verschiedener Größenklassen 
in Eversberg 19 b 


Der Versuch in Eversberg 21c hat den Nachteil, daß sich die 
Douglasien zu Beginn des Beobachtungszeitraumes schon 2 Jahre 
auf der Kulturfläche befanden. Die Frage, ob sich die Wuchs- 
leistung bis zum Eintritt des Dickungsschlusses auch schon an den 
3- bis 5jahrigen verschulten Pflanzen ablesen läßt, ist damit noch 
nicht beantwortet. 

Zur Überprüfung dieser Frage wurde im Frühjahr 1967 in 
Eversberg 19 b eine Versuchsfläche angelegt, bei der nach 3 Größen- 
klassen sortierte Douglasien getrennt ausgepflanzt wurden. 


3.1. Standort 


Die Fläche liegt nahe bei 21c und weist ähnliche Standorts- 
verhältnisse auf. Der Boden ist aber trockener, der Steingehalt 
höher. In der Bodenflora tritt neben Himbeere und Brombeere 
stellenweise auch Heidekraut auf. Der Vorbestand war ebenfalls 
Fichte. 


3.2. Methode 


Die Pflanzen (Herkunft Snoqualmie) waren als 2/0 Sämlinge 
gekauft und in einem reviereigenen Schattenkamp verschult. Für 
die Pflanzung in 19 b wurden im Alter 2/2 die folgenden 3 Größen- 
klassen aussortiert. 


Klasse 1 40-60 cm 
Klasse 2 60-80 cm 
Klasse 3 über 80 cm. 


Die Pflanzen wurden in 5 Streifen zu je 3 Reihen gesetzt. 
Verband im Streifen 3 mal 3 m. Abstand zwischen den Streifen 
5 m. Aus den Klassen 1 und 2 wurden je 2 Streifen angelegt. 
Bei der Klasse 3 reichten die Pflanzen nur für einen Streifen. Der 
relativ weite Verband soll für einen möglichst langen Zeitraum 
die individuelle Entwicklung der Pflanzen ermöglichen, der noch 
weitere Abstand zwischen den Streifen die gegenseitige Beeinflus- 
sung der Streifen so weit wie möglich hinausschieben. 


Leider ist es ım vierten Jahr des Versuchs zu einer kleinen 
Störung gekommen. Die Pflanzen waren ursprünglich mit Pfahl 
und Drahthose geschützt. Als sich im Sommer 1969 aber zeigte, 
daß dieser Schutz in der benachbarten U-Abtlg. 21 nicht aus- 
reichte, um Schälschäden durch Rotwild zu verhindern, wurde die 
Versuchsfläche im Herbst 1969 eingezäunt. Gleichzeitig wurden 
die Drahthosen entfernt. Dabei zeigte sich, daß durch den Halt, 
den die Drahthose einschließlih Pfahl der Pflanze gibt, offen- 
sichtlich der von der Bewegung durch den Wind ausgehende Reiz 
zur Ausbildung einer ausreichenden Bewurzelung zu gering ist: 
unter der Schneelast des Winters 1969/70 wurde ein Teil der 
Douglasien mehr oder weniger stark umgedrückt und mußte im 
Frühjahr 1970 aufgerichtet und gestützt werden. Hiervon waren 
die höheren Pflanzen stärker betroffen als die niedrigeren. Sie 
haben daher auch in der Vegetationszeit 1970 deutlich kürzere 
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Hôhentriebe geschoben als die kleineren, da sie offensichtlich einen 
größeren Assimilatanteil für ein verstärktes Wurzelwachstum ver- 


braucht haben. 


3.3. Bisherige Ergebnisse 


In Tabelle 5 sind die Mittelhöhen der 5 Streifen im Frühjahr 
1967 (he7) und Herbst 1970 (h71) einander gegenübergestellt: 


Tabelle 5 

, be sp hn Sh 

hig Grup- Zahl Rahmen Mittel 
n pe cm cm cm cm cm 
I 3 50 67 -120 81,9 1,47 220,3 4,25 
II 2 54 45- 77 60,9 1,08 194,0 4,94 
IV 2 57 53- 75 65,2 0,80 183,0 5,70 
III 1 50 36- 75 53,4 1,14 169,5 5,27 
V 1 49 43- 68 51,4 1,02 152,0 4,69 


Wie die Rahmenwerte von he7 zeigen, gehen die nach der 
Pflanzung gemessenen Ausgangsgrößen in erheblihem Maße über 
den Klassenrahmen hinaus, und zwar mehr nach unten als nach 
oben. Das mag zum Teil daran liegen, daß die Pflanzen etwas 
tiefer gepflanzt sind. Darüberhinaus zeigt sich hier aber eine 
Ungenauigkeit beim Sortieren, die sich unter praxisnahen Bedin- 
gungen, wenn diese Arbeit unter vertretbarem Zeitaufwand durch- 
geführt werden soll, wohl kaum vermeiden lassen wird. 


Auch in 19b ist die Tendenz erkennbar, daß die Pflanzen mit 
der größeren Ausgangshöhe auch den stärkeren Höhenzuwadhs 
haben, wobei allerdings die Unterschiede zwischen den Größen- 
klassen nicht so ausgeprägt sind wie in 21 c. Soweit die geringeren 
Unterschiede nicht durch die oben erwähnte Störung des Versuchs 
durch Schneedruck zu erklären sind, kann als weiterer Grund 
hinzu kommen, daß die Pflanzen im Alter 2/2 ihr Wuchsvermögen 
noch nicht so deutlich erkennen lassen. 


In diesem Fall würde die von Aserz (1) vorgeschlagene Anzucht 
von Großpflanzen, die 1 bis 2 Jahre länger im Kamp bleiben, die 
Frühdiagnose erleichtern. Da nach LANGNER (2) der Anteil 
schwachwiichsiger Individuen in gut gedüngten und gepflegten 
Saat- und Verschulbeeten wahrscheinlich besonders groß ist, sollte 
während der Verschuldauer von jeder Düngung abgeschen werden. 
Wenn die Pflanzen dadurch erwas langsamer wachsen und ein Jahr 
länger im Verschulbeet bleiben müssen, kann das für die Früh- 
diagnose nur günstig sein. 


4. Zusammenfassung 


In einer im Frühjahr 1965 angelegten Fichtenkultur mit reihen- 
weise eingemischter Douglasie wurden 324 Douglasien in 5 Größen- 
klassen etwa gleicher Pflanzenzahl eingestuft und über den Zeit- 
raum Frühjahr 1967 bis Herbst 1970 einzeln in ihrer Höhenent- 
wicklung beobachtet. 

Dabei zeigte sich eine deutliche Abhängigkeit des HGhenzuwach- 
ses von der Ausgangshöhe. Während die Klasse mit der geringsten 
Ausgangsgröße von 21 cm auf 122,5 cm heranwuchs, erreichte 
die Klasse mit der größten Ausgangshöhe (77,3 cm) einen Wert 
von 298,2 cm. Die größte Klasse hatte gegenüber der kleinsten 
mehr als den doppelten Höhenzuwachs. 


Stuft man auch am Ende des Beobachtungszeitraumes die Pflan- 
zen in 5 Größenklassen etwa gleicher Pflanzenzahl cın, so zeigt 
sich, daß 35 bis 72°/o in ihrer Gruppe geblieben sind und nur 5 
bis 14°/o sich über mehr als eine Gruppe hinweg bewegt haben. 

Hätte man die beiden geringsten Klassen, die hier 38,6°/o der 
Pflanzenzahl umfassen, von vornherein nicht gepflanzt, so wäre 
die Mittelhöhe im Alter 10 um 25°/o größer und die Streuung um 
300/0 geringer, die Kultur also höher und gleichmäfßiger. 
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In einem anderen Versuch wurden im Frühjahr 1967 260 2/2 
Douglasien nach den Größenklassen 81/100, 61/80 und 41/60 vor- 
sortiert und die einzelnen Klassen streifenweise getrennt ausge- 
pflanzt. Obwohl der Versuch im letzten Winter durch Schnee- 
druckschäden gestört wurde, läßt sich auch hier schon heute eine 
deutliche Abhängigkeit des Höhenwuchses von der Ausgangshöhe 
erkennen. 

Die Beziehungen zwischen der Ausgangsgröße und dem Höhen- 
wuchs bis zum Dickungsschluß ermöglichen bei der Douglasie durch 
vorheriges Aussortieren des schwachen Pflanzenmaterials wahr- 
scheinlich den Übergang zu weiteren Pflanzverbänden, ohne daß 
Massen- und Wertverluste zu befürchten sind. Wegen der Mög- 
lichkeit des negativen Umsetzens sollte aber auch bei vorsortierten 
Pflanzen ein Verband gewählt werden, der noch eine gewisse 
Stammzahlreserve sichert. 

Da sich die genetisch bedingte Wuchskraft wahrscheinlich unter 
schwierigen Umweltbedingungen am deutlichsten zeigt, sollten die 
für die Sortierung vorgesehenen Pflanzen im Verschulbeet nicht zu 
gut gepflegt, vor allem nicht gedüngt werden. Statt dessen könnten 
sie ein Jahr länger im Verschulbeet stehen, wodurch die Möglich- 
keit der Vorsortierung verbessert würde. 


Summary 


Title of the paper: Change of growth rate in young Douglas fir. 


The height growth of 324 Douglas fir, planted in 1965, was 
observed from 1967 to 1970. Height increment was related to 
initial height. The batch in the lowest initial height class reached 
the lowest mean height in 1970 (21 cm to 123 cm), and conversely 
the tallest batch stayed tallest (77 cm to 298 cm). 35 to 72 %o of 
the individuals remained within their relative height class, and 
only 5 to 14 fin jumped two classes, 

If the two smallest batches (38.6 °/e of the individuals) had been 
culled before planting, mean height at age 10 had risen by 25 %0, 
variation had been 30 °/o reduced, and the stand would have been 
taller and more uniform as a result. The same association between 
initial height and height increment were confirmed in a subsequent 
experiment in which the plants were sorted by height classes 
before planting. It is probably possible to plant Douglas fir at 
wider spacing if the planting material is culled before planting, 
without sacrificing volume and value increment. A certain reserve 
should be allowed for trees which fall back in growth. Superior 
vigour is more strongly exhibited under enviromental stress. There- 
fore, plants should not be unduly pampered in the nursery, but 
rather be kept one year longer to ensure adequate differentiation. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Changements de catégories de hauteur du 
Douglas dans une jeune plantation. 


Dans un peuplement d’épicéa, planté au printemps 1965, avec 
mélange en ligne de Douglas, on a classé en cinq catégories de 
hauteur 324 douglas; ces cing catégories comprenaient un nombre 
de sujets sensiblement égal; la croissance en hauteur fut suivie 
individuellement du printemps 1967 à l’automne 1970. 


On a pu établir ainsi une corrélation étroite entre la hauteur 
initiale et la croissance en hauteur. Alors que dans la dernière 
classe dont la hauteur initiale est 71 cm on n’atteint que 122,5 cm 
de hauteur, pour la première classe on passe de 77,3 cm à 298,2 cm; 
la croissance en hauteur varie donc de plus du simple au double 
entre ces deux classes extrêmes, 

Si l’on procède à un nouveau classement à la fin de la période 
d'observation, également en cinq catégories comprenant toujours 
un nombre sensiblement égal de sujets, on constate que 35 à 72 °/o 
des sujets restent dans la même classe, tandis que 5 à 14 °/o seule- 
ment en sautent plus d’une. 
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Si les deux dernières classes, qui représentant 36 °/ə des plants, 
n’avaient pas été mises en place, la hauteur moyenne, à l’âge de 
10 ans, aurait été augmentée de 25 °%/e, et la dispersion réduite 
de 30 %/o; on aurait ainsi obtenu un peuplement plus haut et plus 
régulier. 

Dans une autre expérience installée au printemps 1967, 260 
douglas 2/2 ont été répartis en trois classes de hauteur: 81 - 100, 
61 - 80, 41 - 60; les plants de ces différentes classes ont été plantés 
séparément en lignes. Bien qu’au cours du dernier hiver, cette 
plantation expérimentale ait subi des dégats de neige, on a pu 
montrer qu’ici encore, on avait une corrélation étroite entre la 
croissance en hauteur et la hauteur initiale. 

D’après cette corrélation il semble possible, en éliminant au 
départ les plants les moins vigoureux, de planter les Douglas à 
plus larges espacements sans que pour autant soient à craindre des 
pertes de volume ou de valeur. Cependant même si l’on procède 
à une présélection des plants, il conviendra de choisir pour la 


plantation un espacement tel qu'il y ait un certain nombre de 
sujets en excédent, car il est toujours possible que certains d’entre 
eux restent «à la traine». 


La croissance dépend aussi de la valeur génétique des plants 
et il semble que celle-ci soit mieux mise en évidence quand les 
conditions du milieu sont assez difficiles; les plants devant être 
sélectionnés ne doivent donc pas être trop bien soignés dans les 
planches de repiquage, et surtout on doit éviter de les fertiliser. 
On peut aussi conserver les plants un an de plus en pépinière, ce 
qui améliore également les possibilités de sélection. J. M. 


Literaturverzeichnis 


1. Aserz, P.: Waldbauliche Versuche mit verschiedenen Pflanzensortimen- 
ten bei der Fichtenbestandsbegriindung in Oberschwaben. AFJZ 4/1969. 
— 2. Lancner, W.: Populationsgenetische Unterschiede und Bestockungs- 
dichte bei der Bestandsbegründung. AFZ 38/1966. — 3. Scumipt-Vocr, H.: 
Eigenschaften von Forstpflanzen und Kulturerfolg. AFJZ 6/1969. 


Diingungsversuche zu 45- bis 90-jahrigen Fichten- und Fichten-Tannenbeständen 
auf oberem und mittlerem Buntsandstein des Württembergischen Schwarzwalds 
Aus der Baden-Wiirttembergischen Forstlichen Versuchsanstalt, Abt. Ertragskunde 


Von K. Hausser, Hechingen 
mit Beiträgen von W. BILGER, F. Evers und H. WERNER 


Fortsetzung und Schluß 


6.2 NPCa-Düngungs- bzw. N-Formenvergleichsversuche 
auf oberem Buntsandstein 


Die in den folgenden Abschnitten 6.21 bis 6.32 behandelten 
Versuche Nr. 95, 96, 97 im staatl. Forstbezirk Altensteig und 
Nr. 91 und 92 im Gemeindewald Hörschweiler (Staatl. Forstbezirk 
Dornstetten) bilden eine Reihe von Stickstoff-Formenvergleichs- 
Versuchen mit dem Ziel, die in der ersten Nährstoffmangel-Ver- 
suchsreihe auf den Versuchen Nr. 58, 71, 60 und 59 erfolgreichste 
Variante NPCa auch auf anderen Standorten des oberen und mitt- 
leren Buntsandsteins zu erproben und dabei die Wirkung der 
Stickstoff-Düngemittel Kalkammonsalpeter, schwefels. Ammoniak, 
Kalksalpeter, Harnstoff und Ammoniakgas auf den Zuwachs von 
Fi- und Ta-Beständen zu vergleichen. 


6.21 Der Düngungsversuch Nr. 95 im Staatl. Forstbezirk Alten- 
steig Distr. VII Abt. 11 


Versuchsziel: Stickstoff-Formenvergleich in 49-jahrigem Fichten- 
Bestand, ferner soll der Erfolg der NPCa-Diingung auf diesem 
besser mit Wasser versorgten Standort mit dem in Alter und 
Bonität ähnlichen D. V. 60 verglichen werden. 

Standort: 4 km südwestlich von Altensteig, Meereshöhe 620 m. 
Mittlere Jahresniederschlige 650 mm. Mittlere Jahrestemperatur 
7,5°C. Eben. Oberer Buntsandstein-Plattensandstein. 

Nach den standortskundlichen Erhebungen von Dr. H. WERNER 
„wird das Verwitterungsprodukt fast auf der ganzen Fläche von 
Diluviallchm überlagert bzw. vergütet“. 


Vertreten sind folgende Standortseinheiten: 


1. Sandig lehmige Verwitterungsböden It. Standortskarte („Ebsd“) 
(nur wenig vertreten auf Parz. 5). 


2. Mischlehm (ML) (auf Parz. 3 und 5 vorherrschend). 


3. Feinlehm (FL) (auf Parz. 2 W-Teil, auf Parz. 1 und 4 vor- 
herrschend). 


4. Vernässender Feinlehm (Parz. 2 Ost-Teil). 
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Boden: Unter ca. 4 cm Auflagehumus (1967: pH in KCI = 3,4) 
tiefgründiger feinsandiger Lehm mit wechselndem Skelettanteil. 
Wasserhaushalt mäßig frisch bis frisch, stellenweise wechselfeucht. 

Bodentyp: Schwach podsolige Braunerde bis Parabraunerde- 
Pseudogley. 

Nach Dr. H. Werner sind die gedüngten Parzellen standorts- 
kundlich gesehen mit der O-Parzelle 3 nur bedingt vergleichbar, 
wobei Parz 1 (NKAS PCa) und 4 (NHar PCa) besser, Parz. 2 
(NsA PCa) wesentlich schlechter sein dürften. 

Nach den hier speziell berechneten Oberhöhenbonitäten sind die 
Unterschiede zwischen O-Parzelle 3 und Parzellen 1 u. 2 unbe- 
deutend, dagegen sind die Parzellen 4 u. 5 übereinstimmend mit 
dem standortskundlichen Befund um eine dGz-Stufe besser. 


Bodenvegetation: 


Moosschicht: 70° Hylocomium Schreberi mit etwas H.-splendens 
10°o Mastigobryum trilobatum + Plagiochila 
asplenoides. 

Ferner: Polytrihum commune, Dicranum scoparium, Thuidium 

tamariscinum, Mnium undulatum, Sphagnum. 

Krautschicht: Vereinzelt Deschampsia flexuosa. 

Bestand: Reine Fi aus Pflanzung mit einigen Ta, die auf Parz. 2 
11°/o, sonst nur 1 - 4%/o des Anfangsvorrats erreichen. 1952: Fi 49-, 
Ta 54jährig, Fi HO-Bonität U 33-34 = dGz 10-11, Ta dGz 13, 
also etwas besser und vor allem dichter bestockt als der Vergleichs- 
versuch D. V. 60. 


Versuchsanordnung: 


Angelegt 1956 mit 5 je 25 ar großen Parzellen, davon eine O-Par- 
zelle. Die Düngungsparzellen erhielten im Okt. 1956 eine Grund- 
düngung mit 25 dz je ha kohlensauren Kalk und 10 dz Thomas- 
phosphat. 

Die N-Diingung erfolgte im Juli 1956 und 1957 und zwar auf 
Parz. 1 mit 5,0 + 5,0 dz zus. 10,0 dz Kalkammonsalpeter 
Parz. 2 mit 5,0 + 5,0 dz zus. 10,0 dz schwefels. Ammoniak 
Parz. 5 mit 5,0 + 8,0 dz zus. 13,0 dz Kalksalpeter 
Parz. 4 mit 2,0 + 2,0 dz zus. 4,0 dz Harnstoff. 
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Forstbezirk Altensteig 


Bonität im Alter 49: 


Stand im Alter 49 n. Df. Df.- 
Anfälle 
im Alter 


49/53 


Nr. 


1 2 | 3 ke le | 7 

3 

1 43 
2 43 
5 66 
4 46 


Damit wurden folgende Mengen an Reinnährstoffen in kg/ha 


zugeführt: 
Parz. Nr. CaO P205 N 
1 1880 150 200 
2 1700 150 210 
5 2060 150 200 
4 1700 150 180 


Ertragskundliche Ergebnisse 


Die Auswertung umfaßt die Perioden 1956/60 und 1960/65, 
also insgesamt 9 Jahre (Alter 49 - 58). 


Die ertragskundlichen Daten sind aus Tab. 11 ersichtlich. 


Da wie in D. V. 59 das Zuwachsprozent des Gesamtbestands 
durch den Ta-Anteil nur geringfügig verändert wird, sind nur 
die Werte des Gesamtbestands angegeben. 

Bei der Anlegung wurde nicht durchforstet und in der Beobach- 
tungszeit gab es keine Ausfälle durch Schneedruck oder Sturm. 

Die Parzellen 4 und 5, welche die voraussichtlich am wenigsten 
zuwachssteigernden Stickstoff-Düngemittel Kalksalpeter bzw. 
Harnstoff erhielten, sind nach der hier speziell bestimmten HO- 
Bonität um eine dGz-Stufe begünstigt. 

Die Bestockungsgrade liegen relativ hoch: Am Anfang der 
1. Periode zwischen 1,16 und 1,21; zu Beginn der 2. Periode 
zwischen 1,09 und 1,15. 

In der 1. Periode war der absolute Zuwachs bei allen Parzellen 
ungewöhnlich hoch, was — abgesehen von der hohen Grundflächen- 
haltung — daher rühren kann, daß zum Zeitpunkt der 1. Auf- 
nahme im August 1956 der Zuwachs des Vegetationsjahrs 1956 
noch nicht abgeschlossen war. Eine exakte Berichtigung ist nicht 
möglich und für den Zuwachsvergleich auch ohne Belang. Der 
absolute Zuwachsabfall in der 2. Periode entspricht dem Verlauf 
bei D. V. 60, er ist nur wesentlich starker. 


Die jährlichen Mehrleistungen in der 9jährigen Beobachtungs- 
zeit waren folgende: 


Parz Diingung urspriinglich berichtigt 
Nr. Vim 0/9 Vfm 0/0 
1 PCa NKAS +54 +27 + 6,1 . +30 
2 PCa NsA +34 +17 +34 +17 
5 PCa NKS +49 +24 +28 +14 
4 PCa NHar +14 +7 .-05 — 2 
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Tabelle 11 

Diingungsversuch Nr. 95, Ergebnisse 1956/65, Alter 49/58 

Fi ASSMANN-FRANZ: 
WIEDEMANN: 


U 32-34 = dGz10-11 
= dGz 9-10 


Alter 49 - 58 


45,4 1,410 3,10 20,3 20,3 100 — 

45,8 1,755 124 3,83 25,7 26,4 130 + 6,1 
47,3 1,620 115 343 237 23,7 117 + 3,4 
47,4 1,683 119 3,55 25,2 23,1 114 + 2,8 
46,8 1,464 104 3,13 21,7 19,8 98 — 0,5 


Die Minderleistung der Parz. 4 (Harnstoff) liegt im Fehler- 
rahmen. Im Vergleih zu dem annähernd gleih alten D. V. 60, 
wo die zwei allerdings mit 240 kg N gedüngten NKAS PCa-Par- 
zellen in den ersten 9 Jahren einen Mehrertrag von 47 °/o, d. h. 
+ 7,5 Vfm jährlih brachten, blieb hier die Mehrleistung der 
NKAS-Parzelle deutlich zurück. Das dürfte weniger auf die unter- 
schiedlichen N-Gaben als auf den besser mit Nährstoffen und 
Wasser versorgten Standort des D. V. 95 zurückzuführen sein, wo 
der iv der 0-Parzelle 20,3 Vfm betrug gegenüber 16,4 Vfm auf 
D. V. 60. 

Der Umstand, daß die Beobachtungszeit der beiden Versuche 
nicht in die gleichen Kalenderjahre fällt, D. V. 60: 1953 - 61, 
D.V. 95: 1957-65, müßte sich eher zu Gunsten von D.V. 95 
auswirken, da die Periode 1957 - 65 niederschlagsreicher war. 

Die etwaige verschiedene Wirksamkeit der verwendeten N-Dün- 
gemittel wird in Abschnitt 7.2 für alle N-Formenvergleichs-Ver- 
suche gemeinsam besprochen. 


6.22 Der Düngungsversuch Nr. 96 im Staatl. Fbz. Altensteig 
Distr. VII Abt. 6. 


Versuchsziel: Stickstoff-Formenvergleih in einem 77jährigen 
Fi-Ta-Bestand und Erprobung der NPCa-Düngung auf einem bes- 
seren Standort des oberen Buntsandsteins. 


Standort: 4 km südwestlich von Altensteig. Meereshöhe 600 m. 
Mittlere Jahresniederschläge 850 mm. Durchschnittl. Jahrestempe- 
ratur 7,5° C. Eben. Oberer Buntsandstein (so). Plattensandstein 
mit Lößlehm-Überlagerung. 

Die standortskundliche Begutachtung durch Dr. H. WERNER 
ergab folgendes: 

Die Standortsverhältnisse sind besonders auf Parz. 1, 2 u. 4 mit 
vorherrschender Standortseinheit „Feinlehm“ relativ gleichmäßig. 

Es handelt sih um tiefgründigen (über 60 cm) Feinlehm der 
in mit so — Material gemischten „Mischlehm* übergeht. 

Stellenweise ist der Untergrund verdichtet mit beginnender 
Pseudovergleyung und Wechselfeuchtigkeit (Parz. 4). 

Parz. 3 ist nicht einheitlih, außer Feinlehm sind steiniger 
Mischlehm und mittelgründiger Mischlehm über so-Letten ver- 
treten. Der Boden-Typ ist eine + podsolige stellenweise pscudo- 
vergleyte Parabraunerde. 


Der Wasserhaushalt wird als mäßig frisch bis grundfrisch und 
schwach wechselfeucht bezeichnet. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


Auflagehumus: 2-4 cm mit PH (KCl) = 3,3 (1968). 

Die Parzellen 1 u. 4 sind mit der O-Parzelle 2 vergleichbar, 
Parzelle 3 ist schlechter. Nach den speziell bestimmten Oberhöhen 
sind die Parzellen 1-3 bonitätsmäßig gleich (U 31 = dGz 9), 
während Parzelle 4 (U 34 = dGz 11) besser ist. 


Bodenvegetation: 1956 


Geschlossene Moosdecke aus Hylocomium Schreberi, H. loreum, 
H. triquetrium, vereinzelt Polytrichum formosum, Mastigobryum 
trilobatum, Plagiochila asplenoides, Thuidium tamariscinum. An 
lichten Stellen vereinzelt Deschampsia flexuosa, Vaccinium Myr- 
tillus. 


Bestand: 77 jahrige Fi aus Pflanzung. HO-Bonität U 31/34 = 
dGz 9-11 mit gruppen- bis horstweise beigemischten 86jahr. Ta 
(dGz 12) aus Naturverjiingung. Die Anteile der Ta betrugen bei 
Versuchsbeginn 14 - 28/0. 


Versuchsanordnung: 


Angelegt im August 1956 gleichzeitig mit D. V. 95 und 97 mit 
4 je 25 ar großen Parzellen, davon eine O-Parzelle. Die Grund- 
düngung mit 25 dz je ha kohlensaurem Kalk und 10 dz je ha 
Thomasphosphat erfolgte im Oktober 1956, die N-Düngung wurde 
ausgebracht: 


auf Parz. 1 Ende Mai mit 200 kg N in Form von Ammoniak- 
gas NNHg 

auf Parz 3 im Juli 1956 u. Juni 1957 mit je 5,0 zus. 10,0 dz 
NKAS 


auf Parz. 4 im Juli 1956 u. Juni 1957 mit je 5,0 , zus. 10,0 dz 
NsA. 


Im Gegensatz zu allen bisher besprochenen Versuchen wurde hier 
auch die weitere Umgebung der durch Wege getrennten oder bis 
zu 60 m von einander entfernten Parzellen in gleicher Weise 
gediingt. 


Forstbezirk Altensteig, Distrikt VII, Abt. 6 


Die einzelnen Parzellen erhielten damit folgende Mengen an 
Reinnährstoffen in kg/ha: 


Parz. Nr. Diingung CaO P2O5 N 
1 PCa NNH3 1700 150 200 
4 PCa NsA 1700 150 210 
3 PCa NKAS 1880 150 200 


Ertragskundliche Ergebnisse 


Wie bei den Parallel-Versuchen beträgt die Beobachtungszeit 
9 Jahre mit 2 Perioden 1956 - 60 und 1960 - 65, d. h. bei Fi Alter 
77 - 86, bei Ta Alter 86 - 95. 


Tab. 12 enthält die ertragskundlichen Daten. Bei der Anlegung 
war kein Eingriff notwendig. 1960 wurde der Bestand durch- 
forstet. In der Beobachtungszeit entstanden nur geringe Ausfälle. 


Die Anteile der Ta an der mittleren Grundflächenhaltung 
1956/65 betragen bei Parz 2 u. 1: 26 bzw. 28°/e, bei Parz. 3 u. 4: 
14°. Abweichend von D. V. 59 sind die Grundflächenzuwachs- 
prozente (pg) der Ta hier durchweg kleiner als diejenigen der Fi. 
Durch die Ta-Anteile werden die pg-Werte der Gesamtbestände 
bei Parz. 2 u. 1 um 7 bzw. 6°/o, bei Parz. 3 u. 4 um 1 bzw. 4% 
verkleinert, das bedeutet, daß die Parzellen 3 u. 4 durch die ge- 
ringere Ta-Beimischung etwas begünstigt sind. 


Nach Oberhöhen-Bonität ist — wie oben vermerkt — Parz. 4 
gegenüber den bonitätsmäßig gleichen Parzellen 1-3 um 2 dGz- 
Stufen begünstigt. Die Bestoceungsgrade an Grundfläche wurden 
für den Gesamtbestand auf Grund der Fi-Ertragstafel ASSMANN- 
Franz über die hg der Fi berechnet. Sie betrugen bei Versuchs- 
beginn 0,94 (Parz. 4) — 1,07 (Parz. 2), bei Beginn der 2. Periode: 
0,88 (Parz. 3 u. 4) — 1,01 (Parz. 1). 

Wie bei D. V. 95 war der absolute Zuwachs in der 1. Periode 
sehr hoch und fiel zur 2. Periode stark ab. 


In der jährigen Beobachtungszeit ergaben sich folgende jähr- 
liche Mehrleistungen: 


Tabelle Nr. 12 


Düngungsversuch Nr. 96. Ergebnisse 1956/65. Alter: Fi 77 - 86, Ta 86-95 


27,0 38,7 


1,157 2,85 19,3 


Bonität 1956: Fi Assmann-Franz: U 31-34 = dGz 9-11 
Fi WIEDEMANN: = dGz 9-11 
Ta Hausser: = dGz 12 
Parz. |Baum- Stand 1956 n. Df. Df.- 1956 - 65 
Nr. art Anfälle e singh; . 
Dün- n dg | hg g VI | Aber ig (ursprünglich) iv 
gung 78/81 m? = %| Pg | ur- berichtigt Mehr 
von sprgl. BE gegen 
0- Vfm Vfm SE 0-Parz. 
Parz 0-Parz, | Perichtigt 
| cm m m? | Vfm Vfm m? Bis "li Vim 
1 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 
2 Fi 820 23,7 25,0 36,2 442 65 37,6 0,912 2,43 15,2 
— 0- Ta 260 25,0 23,3 12,8 160 10 13,5 0,240 1,78 3,9 
| | 1080 49,0 602 | 75 | 51,1 1,152 100 2,26 19,1 19,1 100 — 
1 | Fi 780 23,5 25,0 33,7 420 45 36,3 0,960 2,65 16,0 
NNH3 Ta 260 251 231 129 162 8 13,9 0,292 2,09 4,8 
ni 46,6 | 50,2 1,252 109 2,49 20,8 20,8 +17 


96 29,3 25,3 6,4 85 


45,1 


3 Fi | 964 223 24,7 37,5 449 90 
NKAS | Ta 92 288 257 60 76 7 
PCa 1056 43,5 525 97 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


6,6 0,137 
1,294 


2,06 2,2 
2,74 


112 


21,5 


20,3 


38,9 1,108 2,84 18,8 

6,5 0,167 2,57 2,8 

45,4 1,275 111 2,80 21,6 22,5 118 + 3,4 
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Parz. urspriinglich berichtigt 
Nr. Diingung Vim 0/0 Vfm 0/0 
1 PCa NNH3 +17 + 9% + 1,7 + 9%o 
4 PCa NsA +24 + 13% o +12 + 6% 


3 PCa NKAS +25 + 13% +34 +18% 


Durch die Bonitätsberichtigung wird hier der iv von Parz. 4 
(shwefelsaures Ammoniak) erheblich gedrückt. 


Die Reaktion der Ta auf die Düngung 


Sowohl in den zwei Perioden wie in der gesamten Beobachtungs- 
zeit sind auf den gedüngten Parzellen 1 (NH3) und 3 (KAS) die 
Grundflachenzuwachsprozente der Ta gegen O prozentual höher 
als bei der Fi. 


Der Zuwachsabfall von der 1. zur 2. Periode verläuft bei der 
Ta auf Parzelle 1 und 3 parallel mit dem der Fi. 


Bodenzoologische Untersuchungen 


In den Jahren 1959 bis 1961 wurden die Parzellen Nr. 2 (-O -), 
1 (N NH3PCa) und 3 (NKAS PCa) von Dr. G. TRAITTEUR- 
RONDE bodenzoologisch in gleicher Weise untersucht wie der Ver- 
such Nr. 58 (s. HausseR-WiTTICH 1969) mit dem Ergebnis, daß 
die mittleren Individuenzahlen auf Parz. 1 (N NH3) um 35%, 
auf Parz. 3 um 155°o größer als auf der O-Parzelle waren und 
die Artenzahlen sich um 44 bzw. 60°/o vermehrt hatten. 


Der Regenwurmbesatz, der auf der 0-Parzelle je qm 28 betrug, 
hatte sich auf 97 (= + 246°/0) bzw. 116 (= + 314°%o) erhöht, 
war also wesentlich größer als auf den 0- bzw. NPCa-Parzellen 
der Versuche 59 in Freudenstadt und 58 in Dornstetten. Das 
stimmt auch überein mit den auf D. V. 96 gefundenen höheren 
pH(KCl)-Werten, nämlich 3,7 auf der O-Parzelle und 5,9 auf 
den Parzellen 1 und 3. 


Forstbezirk Altensteig 


6.23 Der Düngungsversuch Nr. 97 im Staatl. Fbz. Altensteig 
Distr. VII Abt. 9. 


Versuchsziel: Wie D. V. 96, jedoch hier in einem 92jährigen 
Ta-Fi-Bestand auf ähnlichem Standort wie D. V. 96. 


Standort: Meereshöhe 600 m. Mittlere Jahresniederscläge 
850 mm. Mittlere Jahrestemperatur 7,5°C, leiht nah NW ge- 
neigt. Oberer Buntsandstein (so) Plattensandstein mit Feinlehm 
(FL)- bzw. Mischlehm (ML)-Überlagerungen von wechselnder 
Gründigkeit. 

Nach der Begutachtung von Dr. H. Werner sind die Stand- 
ortseinheiten Feinlehm (FL) und Mischlehm (ML) auf den Par- 
zellen unterschiedlich vertreten. 

Auf Parz. 1 nehmen FL und ML etwa gleiche Flächen ein. 
Auf Parz. 2 überwiegt ML. 
Auf Parz. 3 u. 4 überwiegt FL. 

Der Bodentyp wird als podsolige Parabraunerde, der Wasser- 
haushalt als mäßig frisch bezeichnet. Standortskundlich ist Parz. 3 
(-0-) vergleichbar mit Parz. 4, die Parz. 1 und besonders 2 sind 
schlechter als Parz. 3. 

Diese Abstufung deckt sich annähernd mit den geringen Diffe- 
renzen der Höhenbonität der Ta. 


Schwache Humusauflage. PH in KCl = 3,4 (1966). 


Bodenflora: Geschlossene Moosdecke. Vorherrschend Hyloco- 
mium Schreberi, etwas Hylocom. splendens u. triquetrum, Poly- 
trihum commune, Hyloc. loreum, Mastigobryum trilobatum. Ver- 
enzel: Vaccinium myrtillus, Deschampsia flex. Senecio Fudhsii. 


Bestand: 92jähr. Ta dGz11-12 aus Naturverjiingung mit 
16 - 299/0, 72jähr. Fi HO-Bonität U 32-34 = dGz 10-11 aus 
Pflanzung in Einzel- und Gruppenmischung. 


Versuchsanordnung: 


Angelegt im August 1956 gleichzeitig mit D. V. 95 und 96 mit 
4 je 25 ar großen Parzellen, davon eine O-Parzelle. 


Tabelle 13 


Düngungsversuch Nr. 97. Ergebnisse 1956/65. Alter: Ta 92-101, Fi 72-81 


Bonität 1956: Fi Assmann-Franz: U 32-34 = dGz 10-11 
Fi WIEDEMANN: = dGz 10-11 
Ta Hausser: = dGz 11-12 
Parz Baum- Stand 1956 n. Df. Df.- 1956 - 65 
os SS n dg hg g Va EE gm ig (ursprünglich) iv 
gung m? = % | Pg E berichtigt Mehr 
von Din | sprgl. gegen 
0-Parz. Vfm Vim RS Ge Kae 
richtigt 
cm m m? | Vfm Vfm m? 0-Parz Vfm 


4 Ta 572 29,5 24,6 39,1 502 99 
NNH3 Fi 240 25,6 25,4 12,4 152 13 
PCa 


51,5 


40,5 


0,658 
0,269 


1,62 10,8 
2,97 4,4 


1,87 15,2 
38,5 0,777 202 12,7 
139 0,449 3,22 7,4 


1,226 


132 


0,765 
0,420 2,98 7,0 


1185 128 


2 23,9 
NKAS 268 256 24,7 138 167 26 
POA. > Cosa EES a aoe aana Joa 


72 


34,7 0,695 2,01 11,3 
14,8 0,489 3,29 8,1 
49,5 1,184 128 2,39 19,4 20,2 133 + 5,0 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


Die Düngung ist gleich wie bei D. V. 96: 
25,0 dz kohlens. Kalk u. 10,0 dz Thomasphosphat im Okt. 1956, 
sowie auf Parz. 4 im Mai 1956: 200 kg N in Form von Am- 
moniakgas, 
auf Parz. 2 im Juli 1956 u. Juni 1957: je 5,0, zus. 10,0 dz 
Kalkammonsalpeter, 
auf Parz. 1 im Juli 1956 u. Juni 1957: je 5,0, zus. 10,0 dz 
shwefels. Ammoniak. 
Wie bei D. V. 96 erhielt die weitere Umgebung der durch Wege 
oder genügende Abstände getrennten Parzellen die gleiche Diin- 
gung. Zugeführte Reinnährstoffe s. D. V. 96. 


Ertragskundliche Ergebnisse 


Die Bcobachtungszeit umfaßt wie bei D.V. 95 und 96 die 
Perioden 1956-60 und 1960-65, d. h. bei Ta Alter 92 - 101, 
bei Fi Alter 72-81. Die ertragskundlichen Daten sind aus Tab. 13. 
ersichtlich, 

Auch hier erfolgte bei der Anlegung kein Eingriff, 1960 wurde 
durchforstet. In der Beobachtungszeit entstanden nur unbedeu- 
tende Ausfälle (1-8 Vfm). 

Die Umrechnung auf Bonität und Bestockungsgrad an Grund- 
fläche der 0-Parzelle erfolgte für den Gesamtbestand über die hg 
der Ta auf Grund der Ta-Ertragstafel von Hausser 1956 und 
der Zuwachsreduktionstafeln für Fi von AssMANN-FRANZ. 

Die Anteile der Fi an der mittleren Grundflächenhaltung 
1956/65 betrugen bei den gedüngten Parzellen zwischen 27 u. 30/0, 
bei der O-Parzelle 18 %o. 

Wie bei D. V. 96 sind die Grundflächenzuwachsprozente (pg) 
der Fı größer als diejenigen der Ta. Die pg-Werte der Gesamt- 
bestände werden daher durch die Fi-Anteile um 11 bis 19°/o ge- 
hoben. Dadurch ist die O-Parzelle 3 mit ihrem geringeren Fi-Anteil 
etwas benachteiligt. 


In der Höhenbonität der Ta sind die gedüngten Parzellen gleich 
(dGz 11), die O-Parzelle 3 ist um eine dGz-Stufe überlegen. Nach 
den Oberhöhen sınd auch die Fi-Bonitäten auf Parz. 1, 2 u. 4 
mit HO Bon, U 32 um eine Stufe besser als auf Parz. 3. 


Die Bestockungsgrade an Grundfläche des Gesamtbestands lagen 
bei Versuchsbeginn zwischen 1,02 und 1,11, bei Beginn der 
2. Periode zwischen 0,99 und 1,03 der Ta-Ertragstafel. 

Der absolute Zuwachs ging, wie bei den Parallel-Versuchen, von 
der 1. zur 2. Periode bei allen Parzellen gleihmäßig zurück. 


Die Mehrerträge waren höher als auf D. V. 96 und differieren 
wenig. Sie betrugen bei 


Parz. Düngung ursprünglich berichtigt 

Nr. Vfm 0/0 Vfm 0/0 
4 PCa NNH3 +49 +32 +53 195 
1 PCa NsA +42 +28 +45 +30 
2 PCa NKAS +42 +28 +50 +33 


Bezogen auf die Werte der O-Parzelle sind die pg-Werte der 
Ta auf den gedüngten Parzellen ın beiden Perioden prozentual 
deutlich höher als diejenigen der Fi. Tab. 14 zeigt die pg-Werte 
der gesamten Beobachtungszeit. 


Tabelle 14 
Düngungsversuch Nr. 97. pg-Werte und Anteile von Fi und Ta 


Anteile der 


Parz. Düngung Ta Fi Fi 

Nr. een 
pg |= "hl pg |= %| Tat Fi 
% | v. 0 % | v. O 0/0 

3 -0 - 1,62 100 2,97 100 18 

4 PCaN NH; | 2,02 125 3,22 108 27 

1 PCa NsA 2,13 131 2,98 100 28 

2 PCa NKAS | 2,01 124 | 3,29 111 30 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


Die Zuwachssteigerung war somit wie bei D. V. 96 bei der Ta 
größer als bei der Fi. 

Der Zuwachsabfall von der 1. zur 2. Periode spiegelt sich in 
den pg-Werten von Ta und Fi in gleicher Weise mit Ausnahme 
der Fi auf Parz. 2, deren gegenteiliges Verhalten nicht geklart 
werden konnte. 


6.3 NPCa-Diingungs- bzw. N-Formenvergleichs-Versuche auf 
mittlerem Buntsandstein. 


Während die bisher besprochenen Versuche alle auf oberem 
Buntsandstein lagen, handelt es sich bei den folgenden Versuchen 
Nr. 91 u. 92 um solche auf mittlerem Buntsandstein. 


6.31 Der Düngungsversuch Nr. 91 im staatl. Forstbezirk Dorn- 
stetten, Gemeindewald Hörschweiler Distr. I Abt. 9. 


Versuchsziel: Erprobung der NPCa-Düngung auf mittlerem 
Buntsandstein und Vergleich verschiedener Stickstoffdüngemittel. 


Standort: 4 km NO-wärts von Dornstetten. Meereshöhe 620 m. 
Mittlere Jahresniederschläge 950 mm. Durchschnittliche Jahres- 
temperatur 7° C. 10% nach N geneigt. Übergang von oberem 
Buntsandstein - Plattensandstein zum mittleren (smce) Buntsand- 
stein. 

Nach Untersuchungen von Dr. H. Werner handelt es sich um 
die Standortseinheit: podsolierter Sand. 

Unter einer 10-15 cm starken Rohhumusauflage (1968: pH in 
KCl = 2,9) folgt ein tiefgründiger steiniger, meist nur anlehmi- 
ger Mittelsand, weißgrau bis violettgrau. Die Beimischung von 
so-Material wechselt sehr. 

Der Bodentyp ist eine podsolierte Braunerde. Wasserhaushalt: 
mäßig frisch bis frisch. Die Parzellen sind standörtlich vergleichbar, 
wobei die O-Parzelle mit höchstem so-Anteil am besten ist. 

Bodenvegetation: Moosschicht: ca. 80°/o Hylocomium Schreberi, 
15%/o Sphagnum + Dicranum scoparium, Mastigobryum trilo- 
batum, Krautschicht: Vaccinium Myrtillus. 


Bestand: Reine Fichte aus Pflanzung, 74jährig, HO-Bonitit 
28-30 = dGz 8-9. 

Versuchsanordnung: Angelegt im Juli 1956 — gleichzeitig mit 
D. V. 92 — mit 4 je 20 ar großen Parzellen, davon eine 0-Parzelle. 

Die N-Düngung wurde ausgebracht: 
Auf Parz. 1 im Juli 1956, Juni 1957, Juni 1959 mit 2,2 + 5,0 
+ 4,8, zus. 12,0 dz schwefels. Ammoniak (NsA). 
Auf Parz 3 im Juli 1956, Juni 1957, Juni 1959 mit 3,2 + 6,5 
+ 6,4, zus. 16,0 dz Kalksalpeter (NKS). 
Auf Parz. 4 im Juli 1956, Juni 1957, Juni 1959 mit 1,0 + 2,9 
+ 2,2, zus. 5,4 dz Harnstoff (NHar). 
Die Grunddüngung mit 25,0 dz kohlens. Kalk u. 10 dz Thomas- 
phosphat erfolgte im Oktober 1956. 

Mit dieser Düngung, die sich auf die Meßflächen beschränkte, 
wurden folgende Mengen an Reinnährstoffen in kg je ha zu- 
geführt: 


Parz. Nr. Diingung CaO POs N 
3 PCa NKS 2150 150 250 
1 PCa NsA 1700 150 250 
4 PCa NHar 1700 150 250 


Die ertragskundlichen Ergebnisse (s. Tab. 15) 


Wie bei den Parallel-Versuchen beträgt die Beobachtungszeit 
9 Jahre (Alter 72 - 81). Die 1. Periode umfaßt jedoch hier 5 Jahre 
(Juli 1956 bis August 1961), die 2. 4 Jahre (bis März 1966). 

Die Bonitätsuntershiede sind gering. Nach der speziell be- 
stimmten HO-Bonität ist die O-Parzelle — übereinstimmend mit 
dem Befund von Dr. WERNER — um eine HO-Stufe begünstigt. 

Die Bestockungsgrade lagen mit 1,05 bis 1,12 bei Versuchsbeginn 
relativ hoch. 
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Forstbezirk Dornstetten 
Gemeindewald Hörschweiler 
Bonität im Alter 74: Fi 


Fi WIEDEMANN: 


Stand im Alter 74 n. Df. 
n dg | hg g Vi 


Df.- 


Parz. Düngung Gm 
Anfälle 


Nr. 
75/83 


Vfm 

8 
19,0 20,7 43,9 83 
18,4 19,9 44,3 116 
17,8 19,1 40,4 9% 
17,6 19,1 42,2 416 87 


1961 war eine kräftige Niederdurchforstung unerläßlich, dadurch 
sanken die Bestockungsgrade auf 0,82 bis 0,88. 

Bei der Anlegung war nur abgängiges Material entfernt wor- 
den (1 - 2 Vfm je ha). Sonstige Ausfälle entstanden in der Beobach- 
tungszeit nicht. 

Der absolute Zuwachs stieg hier im Gegensatz zu D. V. 96 und 
97 von der 1. zur 2. Periode bei allen Parzellen an. Das kann — 
ähnlich wie bei D. V. 95 — daher rühren, daß zur Zeit der 2. Auf- 
nahme im Aug. 1961 der Zuwachs des Vegetationsjahres 1961 
noch nicht abgeschlossen war. 

Die Zuwachssteigerungen der 3 Varianten sind höher als bei 
den Versuchen in Altensteig und differieren in beiden Perioden 
wenig voneinander. 


Sie betragen bei: 


Parz. Düngung ursprünglich berichtigt 

Nr. Vfm 0/0 fm 0/0 
1 PCa NsA +67 +60 +73 +66 
3 PCa NKS +52 +4 +69 +62 
4 PCa NHar +53 +48 +66 +59 


Allerdings wurden hier auch 50 kg N = 25°/o mehr gegeben als 
auf den Versuchen Nr. 95 - 97. 

In der prozentualen Mehrleistung deutet sich in der 2. Periode 
ein leichtes Absinken an. 


Ergebnisse von Zuwachsmessungen an Einzelbäumen 


Um einen Einblik zu bekommen, wie die Düngung auf den 
Durchmesser- und Hôhenzuwachs gewirkt hat, wurden 1966 an 
7-8 Durchforstungsstämmen je Parzelle die Höhentriebe und an 
2-3 Stämmen je Parzelle der Durchmesserzuwachs an Stamm- 
scheiben aus 1,3 m Höhe gemessen. Die Auswertung erfolgte nach 
der von MITSCHERLICH u. WiTTICH 1958 beschriebenen Methode, 
d. h. die Jahresmittelwerte der Zuwüchse nach der Düngung (hier: 
1956 - 66) wurden in Prozent des Mittels der 8 Jahre vor der 
Düngung (hier: 1948-55) ausgedrückt. Danach wurden diese 
Relativwerte der gedüngten Parzellen in Prozent derjenigen der 
O-Parzelle umgerechnet. Damit waren Einflüsse unterschiedlicher 
soziologischer Stellung weitgehend ausgeschaltet. 

Die Ergebnisse sind in Abb. 9 aufgezeichnet. Trotz des gerin- 
gen Materials zeigt sich eine überraschende Gleichläufigkeit der 
Zuwachssteigerung bei den 3 gedüngten Parzellen. 

Sowohl Höhen- wie Durchmesserzuwachs nahmen nach der 
N-Düngung ab 1957 stetig zu bis zu einem Maximum im Jahr 
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im Alter 


Tabelle 15 
Diingungsversuch Nr. 91. Ergebnisse 1956/65. Alter: 74 - 83 
ASSMANN-FRANZ: 


U 28-30 = dGz 8-9 
= dGz 7-8 


Alter 74 - 83 


gm |___ig (ursprünglich) ` 
m? = % | Pg berichtigt Mehr 
von — 0 gegen 
0-Parz Vfm pa Bet 0-Parz. 
0-Parz berichtigt 
m? % | "| Vim 
9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 
42,8 0,719 100 1,68 11,1 11,1 100 — 
44,0 1,153 160 2,62 17,8 18,4 166 + 7,3 
40,5 1,057 147 2,61 16,3 18,0 162 + 6,9 
42,4 1,072 149 2,53 16,4 17,7 159 + 6,6 


1961, wobei die Steigerung beim Durchmesserzuwachs wesentlich 
größer war als beim Hôhenzuwachs, dann folgte ein deutlicher 
Rückgang beim Höhenzuwacs auf unter 140%, während sich 
der Durchmesserzuwachs bis 1966 auf über 200°/o der O-Parzelle 
hielt. Ein Zusammenhang zwischen Zuwachs und Jahresnieder- 
schlägen war nicht erkennbar. 


6.32 Der Düngungsversuch Nr. 92 im Staatl. Fbz. Dornstetten 
Gemeindewald Hörschweiler Distr. I Abt. 4. 


Versuchsziel: Ergänzung des D. V. 91, d. h. Wiederholung der 
NPCa-Düngung mit Kalksalpeter und Harnstoff in einem 83jah- 
rigen Fi-Bestand. 
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Abb. 9 
D. V. Nr. 91: oben: Jährlicher Durchmesserzuwachs; unten: Jähr- 
licher Höhenzuwachs der Jahre 1956/66 von Stämmen der ge- 
düngten Parzellen Nr. 1, 3 und 4 in % der Zuwachsmittelwerte 
der 8 Jahre vor der Düngung (1948/55), bezogen auf die entspre- 
chenden Relativwerte von Stämmen der 0-Parzelle 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


Standort: ca. 300 m ostwärts von D. V. 91. 


Boden: wie D. V. 91, jedoch schwächere Rohhumusauflage (ca. 
10 cm), (pH in KCl = 2,7). Nach Dr. H. Werner sind die 
3 Parzellen standörtlich vergleichbar, jedoch weist die O-Parzelle 
höheren Lehmanteil auf. 


Bodenvegetation: Moosschicht: 75% Hylocomium Schre- 
beri, 15°/e Sphagnum, 10°%6 Mastigobryum trilobatum, Hyloc. 
splendens, Hyloc. loreum. 

Krautschicht: 70% Vaccinium myrtillus, vereinzelt aira 
flexuosa, Carex silvatica, Blechnum spicant. 


Bestand: Reine Fichte aus Pflanzung 83jährig HO-Bonität 
U 28-29 = dGz 8. 


Versuchsanordnung: 


Angelegt gleichzeitig mit D.V. 91 mit 3 je 20 ar großen 
Parzellen, davon eine 0-Parzelle. Auch hier wurde zu gleichen 
Zeiten mit gleichen Düngerarten und -mengen und ebenfalls nur 
auf den Meßflächen gedüngt. Es erhielten somit: 


Parz. 1 25,0 dz kohlens. Kalk 10,0 dz Thomasphosphat u. 16,0 dz 
Kalksalpeter (NKS), 

Parz. 3 25,0 dz kohlens. Kalk 10,0 dz Thomasphosphat u. 5,4 dz 
Harnstoff (NHar). 

Zugeführte Reinnährstoffe s. D. V. 91. 


Ertragskundliche Ergebnisse (s. Tab. 16) 


Die Beobachtungszeit und die Perioden sind gleich wie bei 
D. V. 91. 


Die Bonität entspricht derjenigen von D.V. 91. Die Unter- 
schiede zwischen den Parzellen sind unbedeutend. 


Die Bestockungsgrade waren auch hier bei Versuchsbeginn hoch 
(0,98 - 1,08) und wurden mit der Durchforstung von 1961 auf 
0,88 - 0,91 gesenkt. Bei der Anlegung waren nur 2-3 Vfm ent- 
nommen worden. Sonst waren keine Ausfalle zu verzeichnen. 


Auch hier nahm der absolute Zuwachs von der 1. zur 2. Periode 
bei allen Parzellen zu. Die Ursache kann die gleiche sein wic 
bei D. V. 91. 


Die Mebrleistung ist bei beiden Varianten absolut und prozen- 
tual geringer als bei D. V. 91, weil der iv der O-Parzelle hier 
hôher ist als dort. Das kann durch den oben erwähnten hôheren 
Lehmanteil auf der O-Parzelle bedingt sein. 


Die prozentuale Mehrleistung stieg in der 2. Periode leicht an. 
In der gesamten Beobachtungszeit betrugen die Mehrleistungen bei: 


Forstbezirk Dornstetten 
Gemeindewald Hörschweiler 
Bonität im Alter 83: Fi 


Parz. Diingung urspriinglich berichtigt 

Nr. Vfm Dia Vfm KU 
1 PCa NKS +53 +38 +57 +4 
3 PCa NHar +31 +22 +36 +26 


6.4 Weitere Versuche auf mittlerem Buntsandstein. 


6.41 Der Düngungsversuch Nr. 72 im Städt. Forstbezirk Wildbad 
Distr. VI Abt. 10.11 


Versuchsziel: Erprobung der Düngung mit NPKCa in einer 
rauhen Hochlage des Einzelwuchsbezirks 2 „Enzhöhen“. 


Standort: Meereshöhe 910 m. Mittlere Jahresniederschläge 
1320 mm. Mittlere Jahrestemperatur: 6,5° C. Eben bis leicht nach 
S - SO, O- NO geneigt. 


Boden: Unter 10 - 15 cm Rohhumusauflage (pH in KCl = 2,7), 
folgt leicht gebleichter skelettreicher, schwachlehmiger Sand 
(15 cm), der in rotbraunen, lehmigen Sand übergeht, stellenweise 
staunaß und vergleyt. (Alte Entwässerungsgräben!) 


Bodenflora: Moosschicht: Hylocomium loreum und H. 
splendens, Mastigobryum trilobatium, Dicranum scoparium. Ver- 
einzelt: polytrihum commune, Sphagnum, leucobryum glaucum. 
Krautschicht: Vaccinum myrtillus. Vereinzelt: Aira flexuosa, 
Pteridium aquilinum. 


Bestand: 80-110 durchschnittlich 98jahriger Fi-Bestand. Ober- 
höhenbonität, U 21/23 = dGz 4-5 mit 0 - 16% Ta und 1 - 19% 
Fo in Einzelmischung aus Naturverjiingung. Einige Lücken durch 
Windwurf. Astig, hohe Wurzelanläufe. Auf Parz. 1 alte Schäl- 
schäden bei 8°/e der Fi-Stammzahl. 


Versuchsanordnung: 


Es handelt sich um einen 1954 vom Forstamt angelegten Dün- 
gungs-Versuch mit den Varianten Ca und PKCa. 1954 wurden 
5 Meßflächen mit je 25 ar und eine mit 20 ar angelegt. Durch 
Nachdüngung mit N im Jahr 1958 ergaben sich die Varianten Ca, 
NCa, PKCa und NPKCa. Eine weitere N-Düngung mit 500 kg 
NKAS auf Parz 1 u. 4 im Juni 1964 kann sich bis zur letzten 
Aufnahme im September 1964 noch nicht ausgewirkt haben. Tab. 17 
zeigt Zeitpunkt, Art und Menge der zugeführten Düngemittel 
und Reinnährstoffe. Da der Kalk mit Gebläse ausgebracht wurde, 
sind die angegebenen Mengen nicht sicher, auch ist nicht ausge- 
schlossen, daß die O-Parzellen etwas Kalk erhielten. S 


Tabelle 16 
Düngungsversuc Nr. 92. Ergebnise 1956/65. Alter 83 - 92 
ASSMANN-FRANZ: U 28-29 = dGz 8 
Fi WIEDEMANN: = dGz 7-8 


Parz.| Dün- Stand im Alter 83 n. Df. Df.- Alter 83 - 92 
Nr. gung dg g ee gm ig (ursprünglich) 
84/92 m? = % | Pg | ur- berichtigt Mehr 
von sprgl WT gegen 
0-Parz Vim Vim ae O-Parz. 
0-Parz berichtigt 
m2 o/o "| Vim 
1 2 9 | 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 
2 - 0 - 1275 21,5 22,8 46,3 537 93 46,4 0,885 100 1,91 14,0 14,0 100 — 
1 BER 1340 199 223 41,6 477 68 43,8 1,207 136 2,75 193 19,7 141 + 5,7 
a 
NHar 
3 | PC 1250 207 22,2 421 475 73 43,6 1,077 122 2,47 171 17,6 126 + 3,6 
a 
Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 75 


Tabelle 17 
Diingungsversuch Nr. 72 
Zeit und Art der Diingung und zugeführte Reinnährstoffe 


Oktober Reinnährstoffe 
Nr. 1953 kg/ha 
dz CaO | P2O5 | K2O |MgO| N 


CaKK 35,0 
CaKK 35,0 
PT 10,0 
KMg 3,0 
1 CaKK 35,0 
3 | CaKK 35,0 
PT 10,0 
KMg 3,0 


1750 
2200 150 84 30 


NKAS 5,0} 1840 110 
NKAS 5,0} 2200 150 8 30 110 


Ertragskundliche Ergebnisse 


ist relativ einheitlich. Nur die höchst gelegene Parzelle 6 ist um 
eine dGz-Stufe geringer. 

Die Bestockungsgrade bei Beginn betrugen 0,68 - 0,85 und zu 
Anfang der 2. Periode 0,70/0,85. Bei der Auswertung wurden Fi 
u. Ta zusammengefaßt. Bei dem geringen Zuwachs und der rauhen 
Rinde sind die Zuwachsberechnungen mit größeren Fehlern be- 
lastet. Auch wird der Zuwachsvergleich der Parzellen gestört durch 
die unterschiedlichen Anteile von Ta und Fo. Die pg-Werte der 
Ta sind durchweg höher, die der Fo niederer als diejenigen der Fi. 


Bei den pg-Werten der Fi allein finden wir die gleiche steigende 
Folge der Varianten wie bei denen des Gesamtbestands, nämlich: 
Ca-PKCa-NPKCa-NCa. Nach 11 Jahren waren bei den Varian- 
ten mit N die Ausschlage in Anbetracht der geringen N-Gabe sehr 
deutlich, wie nachstehende Zusammenstellung zeigt: 


Mebrleistungen der Varianten: 


Die Beobachtungszeit umfaßt 11 Jahre mit 2 Perioden 1953-59  Parz Diingung urspriinglich berichtigt 
i Nr. Vifm = %/o Vfm 9% 
und 1959-64, d. h. Alter 98-104 bzw. 104-109. Die ertrags- — ° 
kundlichen Daten sind aus Tab. 18 ersichtlich. 6 Ca 0,5 7 1,5 22 
Bei der Anlegung mußte viel abgängiges Material (34 - 69 4 PKCa 1,6 24 1,9 28 
Vfm/ha) entfernt werden. Sonst entstanden in der Beobachtungs- 1 NCa 2,3 34 3,6 53 
zeit nur geringe Ausfälle durh Sturm (3-8 Vfm). Die Bonität 3 NPKCa 3,0 44 2,8 41 
Forstbezirk Wildbad Tabelle 18 
Stadtwald Diingungsversuch Nr. 72. Ergebnisse 1953/64. Alter: Fi 98 - 109, Fo 85-96 
Bonität im Alter 98: Fi AssMANN-FRANZ: U 21-23 = dGz 4-5 
Fi WIEDEMANN: = dGz 5-6 
85: Fo WIEDEMANN: = dGz 5-6 
Parz. |Baum- Stand 1953 n. Df. Df.- 1954 - 63 
Nr. art | Anfälle ig (ursprünglich) | ` 
Diingung n dg hg 6 V7 | im Alter} ES ig (ursprünglich — — -* 
99/108 m? = % | Pg ur- | _ berichtigt Mehr 
Vim von Din | sprgl. VE =o gegen 
0-Parz. Vfm ™ n SCH E 
S richtigt 
cm m m? | Vfm m? O-Parz. | “Vim 
1 2/3 | 4] 5 | 6 | 7 8 9 | 10 | n 12 | 13 | 14 15 16 


2+5 20,9 29,2 305 17 
0 54 21,0 33 30 1 
| 634 32,5 335 | 18 
6  |Fi(Ta)| 512 26,2 21,4 27,6 293 18 
Ca Fo 8 22,7 201 03 3 = 

| 520 27,9 


| 29,7 


30,7 0,417 1,36 6,2 
3,5 0,038 1,09 0,6 
34,2 0,455 100 1,33 6,8 6,8 100 — 
29,4 0,492 1,67 7,3 
0,3 0,004 1,15 — 
0,496 109 


4 |Fi(Ta| 488 26,9 21,0 27,8 290 6 | 310 0533 172 7,8 

PKCa | Fo | 40 309 212 30 30| — 3,3 0,040 1,23 0,6 
528 30,8 320 | 34,3 0,573 126 167 84 87 128 1,9 

1 Fi | 668 222 18,4 25,8 243 | 20 | 27,5 0,569 207 8,0 

Ca | Fo | 116 24,0 189 5,3 46 3 5,9 0,070 1,20 1, 
PN | 784 31,1 289 | 23 | 334 0639 140 1,91 91 104 153 Ae 

3 |Fi(Ta)| 575 266 21,1 32,7 347 | 24 | 35,1 0,628 179 9,5 

PKCa | Fo | 25 301 210 18 17 7 16 0,016 1,06 0,3 
ay | 600 34,5 364 | 31 36,7 0644 142 1,75 98 96 141 2,8 

76 Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


6.42 Der Düngungsversuch Nr. 80 im Staatl. Forstbezirk Kloster- 
reichenbach Distr. I Abt. 21. 


Versuchsziel: Vergleich der Wirkung einer Düngung mit Müll 
und mit NPCa auf den Zuwachs eines 64jahrigen Fi-Fo-Bestands. 


Standort: Einzelwuchsbezirk: Hornisgrinde-Murg. Meereshöhe 
650 m. Mittlere Jahresniedershläge 1427 mm. Durchschnittl. 
Jahrestemperatur 6,9° C, 30 -40°/e nach S-SO geneigter Hang 
auf mittlerem Buntsandstein - Hauptbuntsandstein (sm). Stand- 
ortseinheit It. Standortskarte: ,Podsolierte Sommerhänge“, d. h. 
grobkörniger, steinig blockiger, im Oberboden durchlässiger Sand- 
boden mit deutlichem Podsolprofil, d. h. zusammenhängender 
Orterde- bis Ortsteinzone, hier in 30 - 40 cm Tiefe. 


Wasserhaushalt: Ziemlich frisch, sommerlich austrocknend, 10 - 
15 cm hohe Rohhumusauflage. 1966: pH in KCl = 2,5 nach 
Dr. Evers. Bewurzelung vorwiegend oberhalb der Orterdezone. 


Bodenvegetation: Moosschicht: Dicranum scoparium, Hylo- 
comium splendens u. loreum. Vereinzelt: Mastigobryum trilobatum, 
Leucobryum glaucum. Krautschicht: Vaccinium myrtillus, 
etwas Deschampsia flexuosa und Pteridium aquilinum. 


Bestand: Fi-Fo-Bestand, vermutlich aus Pflanzung. Fi 64-jahrig, 
meist im Unter- und Zwischenstand (76 - 83 %/o der Stammzahl). 
Bonitierung daher unsicher: U 21-23 = dGz4-5. Fo 60-jahrig 
im Oberstand, schlechtrassig, gleichmäßig verteilt. Bonität dGz 5-6 
(WIEDEMANN). Zwischen den Parzellen sind keine Bonitätsunter- 
schiede erkennbar. Die Anteile der Fo am Derbholzvorrat betrugen 
1954: 54 -62°/0, an der Stammzahl jedoch nur 18 - 26 äi, 


Versuchsanordnung: 


Im Jahr 1954 wurden im Auftrag der Forstdirektion Südwürt- 
temberg-Hohenzollern im staatlichen Forstbezirk Klosterreichen- 
bach vom Forstamt zusammen mit der Versuchsanstalt in 8 ver- 
schiedenen Abteilungen 1,2 bis 4,8 ha große Flächen für versuchs- 
weise Behandlung mit Müll ausgewählt und markiert. Bei der 
vorliegenden Fläche konnte neben einer 0-Parzelle noch eine Par- 
zelle mit NPCa-Düngung angelegt werden. Die 3 je 25 ar großen 
Parzellen liegen nebeneinander auf gleiher Höhe am Hang. 


Art und Zeit der Düngung und damit zugeführte Reinnähr- 
stoffe zeigt folgende Zusammenstellung: 


Parz. Zeit 
Nr. Art 


Müll 
Kohlens. Kalk 


1 IX. 1954 
3 I. 1955 


Hyperphos 
Schwefels. Ammoniak 
Kalkammonsalpeter 


VII. 1955 
VI. 1959 


Bei dem Müll handelte es sich um nicht gesiebten „Stadtkom- 
post“ von Baden-Baden, der frei Wald zu 9,— DM je cbm geliefert 
wurde und vom Weg ab mühsam mit Körben und Tragbahren 
in den Bestand geschafft werden mußte, was je nach Gelände 5 - 18 
Arbeitsstunden je cbm erforderte. Dr. SCHAIRER, welcher den Müll 
untersuchte und die Ergebnisse freundlicherweise zur Verfügung 
stellte, bemerkte dazu: „Der Müll zeigt mit einem pH von 7,9 
eine schwach alkalische Reaktion. Seine Totalsorptionskapazität 
ist mit T = 10.6 etwa die eines lehmigen Sands. Sie ist 100 %/0-ig 
mit Basen gesättigt. Der Gehalt an organischer Substanz beträgt 
11,4 Bin? 


Nach der rotbraunen Farbe zu schließen, enthielt der Müll viel 
Asche. Außerdem war unzersetzliches Material aus Glas, Plastik 
usw. bis zu Austernschalen beigemengt, so daß die Müllfläche 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 
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zunächst einen unschönen Anblick bot. Nach ca. 10 Jahren war 
jedoch alles von Nadelstreu und Moos überdeckt. 


Ertragskundliche Ergebnisse (Tab. 19) 


Die Beobachtungszeit umfaßt 9 Jahre (1954 - 63). Anläßlich 
von Schneedruckschaden mußte der Versuch schon im Frühjahr 
1958 wieder aufgenommen werden. Die Ergebnisse sind aus 
Tab. 19 ersichtlich. Eine Berichtigung auf die Bonität der 0-Parzelle 
war nicht nötig. Der Einfluß unterschiedlicher Vorratshaltung der 
Parzellen auf den Zuwachs wurde nach dem früher (Hausser 1961) 
beschriebenen Verfahren für beide Baumarten gesondert korrigiert 
(Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen gm u. iv). Die 
berichtigten iv-Werte der Parzellen stehen im gleichen %/o-Verhält- 
nis zueinander wie die pg-Werte. 

Der Schneedruck vom Februar 1958 entnahm vom Vorrat 1957 


(v. Df.) folgende %/o-Sätze an Stammzahl (n), Grundfläche (g) und 
Derbholz (V7): 


Baumart Parz. Düngung n g V7 
Nr. 0/0 0/0 Die 

Fi 2 - 0- 6 6 6 
1 Müll 8 7 7 

3 NPCa 6 6 5 

Fo 2 - 0- 36 31 31 
1 Müll 33 27 25 

3 NPCa 47 41 39 


Die Anfälle bei der Fi waren unbedeutend und differierten 
wenig zwischen den Parzellen. Dagegen wurde die Fo sehr stark 
betroffen. Die NPCa-Parzelle 3 verlor an Stammzahl und Volu- 
men erheblich mehr als die dichter bestockten Parzellen 1 und 2. 
Es ist nicht sicher, ob das auf die N-Düngung zurückzuführen ist, 
denn auf der weniger geschädigten Müllparzelle war der Zuwachs 
der Fo so groß wie auf Parz. 3. Eher dürfte die etwas mehr nach 
SO geneigte Lage der Parz. 3 Ursache des höheren Schneedruck- 
schadens sein. 

Der Schneedruck hat die 1954 vorhandene Abstufung der Vor- 
rate der gedüngten Parzellen gegenüber der O-Parzelle bei der 
Fi nicht wesentlich verändert. 


Menge N P205 CaO Kai 
500 90 
1500 
180 


290 


Bei der Fo waren auch nach dem Schneedruck die Unterschiede 
zwischen den Parzellen in Stammzahl und Grundflache nicht be- 
langvoll (90 - 104 %o der entsprechenden Werte der 0-Parzellen). 


Der Zuwachsverlauf: 


Die Zuwachswerte der ersten nur 3-jährigen Periode sind vor 
allem bei der Fo mit großer Unsicherheit belastet. Bei Fi und Fo 
zeigte sich schon in der 1. Periode eine hohe Zuwachssteigerung 
der beiden gedüngten Parzellen gegenüber -O-. 


In der zweiten 6-jährigen Periode stieg der Zuwachs der Fi auf 
allen 3 Parzellen weiter an. Bei den reichlichen Niederschlägen 
dürfte dies kaum witterungsbedingt sein, sondern daher rühren, 
daß die Fi auf die starke Verminderung des Fo-Bestands dankbar 
reagierte. Der Zuwachs der Fo ging dagegen auf beiden gedüngten 
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Forstbezirk Klosterreichenbach 


Tabelle 19 


Düngungsversuch Nr. 80. Ergebnisse 1954/63. Alter: Fi 64-73, Fo 60 - 69 


Bonität ım Alter 64: 


Fi ASSMANN-FRANz: U 21-23 = dGz 4-5 


Bonität im Alter 64: Fi WIEDEMANN: = dGz 4-5 
Bonität im Alter 60: Fo WIEDEMANN: = dGz 5-6 
Parz. |Baum- Stand 1954 n. Df. Schnee- 1954 - 63 
Nr. art druck- N on . 
Düngung n dg hg g V7 Anfall | 8m ig (ursprünglich) iv 
1957 m? = % | Pg ur- berichtigt Mehr 
von sprgl. e” gegen 
O-Parz. Vim Vim ae 0-Parz. 
berichtigt 
cm m m? | Vfm Vim m? Di O-Parz. | Ygm 
1 2 ]3]4ļ|s 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 
2 | Fi 1864 11,3 11,1 17,2 87 | 5 18,1 0,456 100 2,52 5,8 5,8 100 
— 0- Fo 432 230 162 17,9 133 45 15,6 0,349 100 2,24 4,8 4,8 100 
1 | Fi 1916 122 11,8 194 112 10 22,2 0,896 196 4,04 11,4 9,2 159 3,4 
Mill Fo 432 224 16,0 16,5 130 38 15,6 0,468 134 3,00 6,4 6,4 133 1,6 
| 2348 35,9 242 | 48 | 37,8 1,364 169 3,61 17,8 15,6 147 5,0 
3 | Fi 1368 12,2 12,0 14,3 88 5 16,5 0,774 170 4,68 9,8 10,8 186 5,0 
NPCa Fo 480 22,0 16,9 18,2 142 63 15,0 0,446 128 2,97 6,1 6,3 131 1,5 
| 1848 32,5 230 68 31,5 1,220 152 3,87 15,9 17,1 161 6,5 


Parzellen, besonders auf der Müll-Parzelle zurück, bei der 0- 
Parzelle stieg er geringfiigig. Das ist als Folge des Ausfalls von 
27 - 41 %/o der Grundfläche anzusehen, wobei mancher Stamm mit 
weniger beschädigter Krone belassen wurde, der aber im Zuwachs 
geshwächt war. Für die gesamte 9-jährige Beobachtungszeit er- 
gaben sich folgende berichtigte Mehrleistungen der Düngungs- 
varianten: 


Parz. 1 Müll: Fi = + 3,4 Vim = + 59% 
Fo = + 1,6 Vfm = + 33% 
zus. = + 5,0 Vfm = + 47% 
Parz. 3 NPCa: Fi = + 5,0 Vim = + 86% 
Fo = + 1,5 Vim = + 31% 
zus. = + 65 Vfm = + 61% 


Die Mehrleistung der Fi ist somit nicht alleinige Folge der 
Diingung, sondern auch ein Lichtungseffekt, wahrend bei der Fo 
ein durch Schneedruck reduzierter Diingungseffekt vorliegt. 


Wie aus der Analyse hervorgeht, wurden mit dem Müll gegen- 
über der NPCa-Düngung relativ geringe Mengen an Nährstoffen 
zugeführt. Trotzdem zeigten Fi und Fo eine erhebliche Zuwachs- 
steigerung nach der Müllzufuhr, vermutlich weil diese die Wasser- 
haltung in dem „sommerlich austrocknenden“ grobsandigen Ober- 
boden verbessert und u.a. dank ihres hohen pH-Werts die Roh- 
humusauflage biologisch aktiviert hat. 

Die Mülldüngung kommt wegen der hohen Transport- und Aus- 
bringungskosten in diesem Gelände für die Praxis nicht in Frage. 
Der Wert dieses Versuchs liegt darin, daß er trotz der Störung 
durch Schneebruch gezeigt hat, wie dankbar auf dem vorliegenden, 
großflächig vertretenen Standort des mittleren Buntsandsteins Fi 
und Fo auf eine NPCa-Düngung reagieren. 


6.5 Stickstoff-Steigerungsversuche 


Da 1952, als die ersten 4 Versuchsreihen angelegt wurden, in 
Süd-Württemberg Erfahrungen über die Wirkung von Stickstoff 
auf den Bestandes-Zuwachs fehlten, sollte geprüft werden, ob 
größere auf einmal gegebene N-Mengen für die Biume schädlich 
sind. Daher wurden im Juni 1954 direkt neben den Versuchen 
Nr. 58 und 71 in gleichartigen Beständen 9 je 2 ar große N-Stei- 
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gerungs-Parzellen angelegt, von denen jeweils 3 mit 10 bzw. 20 
und 40 dz NKAS je ha d.h. mit 200, 400 und 800 kg N/ha 
(- ohne PCa -) gedüngt wurden. Auch bei der höchsten Gabe 
zeigten sich keinerlei Schädigungen. 


Zwar sind die Parzellen für exakte Zuwachsvergleiche zu klein, 
immerhin ergab der Vergleih der pg-Werte dieser Steigerungs- 
Parzellen mit denen der nächst gelegenen O-Parzellen im 1.-5. 
Jahr eine Mehrleistung von 28 - 55 ln, die im 6.-9. Jahr auf 
11-31 %e und im 10.-13. Jahr auf + 1/— 2% zurückging. 


Die durch einmalige N-Düngung bewirkten Mehrleistungen 
zeigten also den gleichen Verlauf wie auf den N-Parzellen der 
Hauptversuche. Vom 1.-9. Jahr lagen die N40-Parzellen an der 
Spitze. Im Durchschnitt der 13-jährigen Beobachtungszeit waren 


die pg-Werte bei NKASıo um 2 = Die, bei NK ASop um SC Bie 
10 - 37 
24 


und bei NKAS40 um 


zellen. 


Die größer als diejenigen der O-Par- 


Die Frage der optimalen N-Mengen auf den wichtigsten Stand- 
orten sollte durch weitere Versuche geklärt werden. 


Gelegentlih der maschinellen Ausbringung von Stickstoff 
tauchte in verstärktem Maß die Befürchtung auf, die dabei mög- 
lichen starken Dosierungen könnten den Bäumen schaden. Daher 
wurde im Frühjahr 1966 neben der O-Parzelle 12 des D.V. 60 
in einem 60-jährigen Fichtenbestannd mit unterständigen Buchen 
ein weiterer Stickstoff-Steigerungsversuch mit 5 je 2 ar großen 
Parzellen angelegt. Er enthält folgende Varianten: 


Parzelle 17: 1600 kg Reinstickstoff je ha in Form von 


7270 kg NKAS (22% N) 
3 200 kg Reinstickstoff je ha in Form von 
14540 kg NKAS (22 % N) 

800 kg Reinstickstoff je ha in Form von 
1740 kg NHar (46% N) 
1600 kg Reinstickstoff je ha in Form von 
3 480 kg NHar (46% N) 


Parzelle 18: 
Parzelle 19: 


Parzelle 21: 


Auch auf diesem Versuch war bis heute nicht der geringste 
Schaden an den Baumen festzustellen. An Ende 1968 zur Nadel- 
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Tabelle 20 
Diingungsversuche Nr. 58, 71, 59, 60 
Durchschnittliche Mehrleistungen der Varianten während der ersten 13 Jahre 


Düngung wu Ca 


Vfm 


Jährlicher 
Mehrertrag 


1,9 1,8 


Die von O 


Parz. Anzahl 


untersuchung entnommenen Probestämmen war allerdings auch 
keine Zuwachssteigerung erkennbar. Über die Ergebnisse der 
Boden- und Nadeluntersuchungen wird Dr. Evers in einer beson- 
deren Arbeit berichten. 


7.0 Zusammenfassende Besprechung der Ergebnisse 
7.1 Die Nährstoffmangelversuche auf oberem Buntsandstein 


Faßt man die Ergebnisse der gleichzeitig angelegten und be- 
obachteten 4 Nährstoffmangelversuche Nr. 58, 71, 59 und 60 
während der ersten 13 Jahre zusammen, so ergeben sich die in 
Tab. 20 verzeichneten durchschnittlichen Mehrleistungen der Vari- 
anten gegenüber den zugehörigen O-Parzellen. Daß die berichtigten 
Mittelwerte bei Ca und PCa kleiner, bei NCa und NPCa größer 
als die ursprünglichen Werte sind, rührt daher, daß bei der Ver- 
suchsanlegung die ersteren Varianten auf die bonitätsmäßig bes- 
seren, die letzteren auf die geringeren Flächenteile gelegt wurden 
(s. Abschnitt 2.0). 


aban: in % der O-Parzellen-Werte, unten: in Vim. 
Berichtigte Einzetwerte DVS6u7ise DVS59e8 DN ës 
Mittel der berichtigten Werte = ( 
“ wl CV: °- = — 


Ca PCa N 
7 7 3 


Parz.Anz. 
Unged. 10 
Abb. 10 


D. V. Nr. 58, 71, 59, 60: Jährliche Mehrerträge der Varianten 
in den ersten 13 Jahren 
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Abb. 10 zeigt die berichtigten Einzel- und Mittelwerte der jahr- 
lichen Mehrertrage der Varianten absolut und in °/o der O-Parzellen. 
Ihre Abstufung entspricht der bei den einzelnen Versuchen fast 
ausnahmslos gefundenen Folge von Ca-PCa-N-NCa-NPCa. 

Inwieweit die Differenzen der mittleren iv-Werte der Varianten 


dieser 4 Versuche nach dem t-Test gesichert sind, ist aus Tab. 21 
ersichtlich. 


Tabelle 21 

Ergebnisse des t-Tests 
Diingung Ca PCa N NCa NPCa 
0 — + _ ++ ++ 
Ca u — — + ++ 
PCa — — — — + 
Zuwachsunterschied nicht gesichert: — 

gesichert P = 5%: + 

gesichert P = 1%: ++ 


Demnach bestehen gesicherte Unterschiede zwischen 0 und PCa, 
NCa, NPCa ferner zwischen Ca und NCa, NPCa sowie zwischen 
PCa und NPCa. Daß die zweifellos vorhandene Mehrleistung der 
N-Diingung nach dem t-Test nicht gesichert ist, liegt an der 
geringen Zahl der N-Parzellen. 


Für die genannten 4 Parallelversuche wurden ferner die durch- 
schnittlichen Mehrleistungen der Varianten in den einzelnen Perio- 
den absolut und in °/e des iv der O-Parzellen in Abb. 11 dargestellt. 


Die der Obersichtlichkeit halber nicht eingezeichneten Einzel- 
werte streuen stark. Der Verlauf der Mittelwerte spiegelt jedoch 
deutlich die Tendenzen der Varianten: 

Wir finden bei Ca eine langsame, bei PCa eine besonders im 
9.-13. Jahr stärkere Zunahme des Mehrertrags. Damit wird 
erneut die schon früher bei anderen Versuchen auf Buntsandstein 


Abb. 11 
D. V. Nr. 58, 71, 59, 60: Verlauf der durchschnittlichen jährlichen 
Mehrertrage in den 3 Perioden 
links: in Vfm, rechts: in °/o des iv der O-Parzellen 
() = Anzahl der Parzellen 
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festgestellte (HAUSSER-SCHAIRER 1954) und von Wirricx 1969 am 
D. V. 58 auch durch Nadelanalysen geklärte nachhaltige Wirkung 
der PCa-Diingung auf Buntsandstein bestätigt. 


Die leider nur mit 3 Parzellen vertretene reine N-Diingung mit 
3x 4,0 dz Kalkammonsalpeter zeigt nach einem Maximum im 
1. - 5. Jahr in der 2. Periode einen langsamen und im 9. - 13. Jahr 
einen rascheren Abfall. Die Zuwachssteigerung ist ca. 10 Jahre 
nach der letzten N-Gabe zu Ende. Auch die N-Steigerungsversuche 
(s. Abschnitt 6.5) zeigen diesen Zuwachsverlauf. 


In Schweden fand Tamm ebenfalls eine ca. 10jahrige N-Wirkung 
bei Fichte (It. pers. Mitteilung 1970). 


Bei NCa und NPCa bleiben die Mehrleistungen in der 1. und 
2. Periode ziemlich gleich und sinken in der 3. Periode infolge 
des Aufhörens der N-Wirkung ab. Der Zuwachsrückgang wird 
aber hier offenbar aufgefangen durch die Auswirkungen der durch 
Ca bzw. PCa bewirkten biologischen Aktivierung des Humus, 
so daß auch im 9.-13. Jahr die Mehrleistungen mit 4-5 Vfm 
(= 20-40%/e) noch sehr befriedigend sind. 


7.2 Die NPCa- bzw. Stickstofformen-Vergleichsversuche 
auf oberem und mittlerem Buntsandstein 


In den Versuchen Nr. 95-97 und 91-92 sollte sowohl die 
NPCa-Düngung auf weiteren, besseren und geringeren Standorten, 
als auch die Wirkung verschiedener N-Düngemittel erprobt 
werden. 


In Abb. 12 sind die Einzel- und Mittelwerte der berichtigten 
jährlichen Mehrleistungen nach 9jähriger Laufzeit gesondert nach 
N-Düngemitteln und nach Lage auf oberem (so) oder mittlerem 
(sm) Buntsandstein dargestellt. Dabei muß der größere Alters- 
rahmen (bei Beginn Alter 49-92) und die Beimischung von Ta 
auf D.V. 96 und 97 mit in Kauf genommen werden. 


Abb. 12 
Jährliche Mehrerträge der N-Formenvergleichsversuhe in den 
ersten 9 Jahren in Vfm und in °/o des iv der O-Parzellen: 
Vers.-Nr. 91/92 auf sm = © 
Vers Nr. 95/97 auf so = @ 
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Da nicht auf jedem Versuc alle N-Düngemittel vertreten sind, 
eignen sich die durchschnittlichen Mehrerträge der einzelnen N- 
Düngemittel nicht für einen Wirkungsvergleich. Dieser ist nur 
möglich auf Grund der innerhalb der einzelnen Versuche festge- 
stellten Differenzen der Mehrerträge. Wie aus Abb. 12 zu ersehen 
ist, zeigen sich in allen 5 Versuchen folgende gleichsinnige Ten- 
denzen: 


Die absoluten und prozentualen Mehrerträge gegen O steigen 
bei Versuch Nr. 95 in der Folge von NHar-NKS (+ 16%) - 
NsA (+ 3%) -— NKAS (+ 13°), im ganzen von N-Har zu 
NKAS um 32 °/o gegen 0. Diese Folge wird ohne Ausnahme von 
den 4 anderen Versuchen bestätigt, nämlich bezüglich 


NHar - NKS von den Versuchen Nr. 91 u. 92 
NKS - NsA von den Versuchen Nr. 91 
NsA - NKAS von den Versuchen Nr. 96 u. 97. 


Im Durchschnitt stiegen somit die prozentualen Mehrleistungen 
gegen U 
von NHar zu NKS um 11% 
von NKS zu NA um 3°%/o 
von NsA zu NKAS um 9% 
d.h. im Durchschnitt von NHar zu NKAS um 23 °/o gegen O. 


Diese behelfsweise berechneten Unterschiede können jedoch nicht 
als gesichert angesehen werden. Zudem ist bei Versuch Nr. 95 die 
Differenz NHar-NKS mit Vorbehalt zu behandeln, da dort 
die NHar-Parzelle versehentlich anstatt 200 kg N nur 184 kg N 
erhalten hat. Die Wirkung der nur auf den Versuchen Nr. 96 
und 97 erprobten NNH3-Düngung entsprach etwa derjenigen von 
NsA und NKAS. 


In Schweden stellten CARBONNIER u.a. 1969 fest, daß NHar 
weniger wirksam sei als NKS und N KAS. Bei uns hat sich die 
Praxis inzwischen überwiegend für Kalkammonsalpeter ent- 


schieden. 


In Abb. 12 fällt weiter auf, daß auf den armeren Böden des 
mittleren Buntsandsteins (D. V. Nr. 91 u. 92) die Mehrleistungen 
wesentlich höher sind als auf den nährstoffreicheren Böden des 
oberen Buntsandsteins (D. V. Nr. 95 u. 97). Das gilt allerdings 
mit einer gewissen Einschränkung, denn die Versuche Nr. 91 und 
92 haben 1956, 1957 und 1959 zusammen 250 kg N je ha, die 
Versuche Nr. 95 - 97 1956 und 1957 zusammen dagegen nur 200 kg 
N bzw. die Harnstoff-Parzelle des DV. 95 nur 184 kg N — also 
20 bzw. 26 °%/o weniger N erhalten. Die Leistungsdifferenzen sind 
jedoch so groß, daß nur ein Bruchteil davon auf die Unterschied: 
in der N-Zufuhr zurückgeführt werden kann. Sehr wahrscheinlich 
hätte man mit NKAS auf mittlerem Buntsandstein eine noch 
größere Zuwachssteigerung erzielt. 


Schließlich sind in Abb. 12 rechts die entsprechenden, d. h. eben- 
falls aus 9jahriger Beobachtung stammenden Werte der NKAS- 
Parzellen der sämtlich auf oberem Buntsandstein gelegenen Ver- 
suche Nr. 58, 71, 59, 60 eingetragen, welche 240 kg (D.V. 71 
= 310 kg) N erhalten haben. 


Ihre Mehrleistungen liegen mit durchschnittlich + 6,8 Vfm bzw. 
+ 54° deutlich über denen der allerdings nur mit 200 kg N 
gedüngten NKAS-PCa-Parzellen der standörtlich besseren Alten- 
steiger Versuche Nr. 95-97, wobei ihre Beobachtungszeit die 
niederschlagsärmeren Jahre 1953 - 61 umfaßt, während diejenige 


der letzteren Versuche in die regenreichere Periode von 1957 - 65 
fälle. 


7.3 Mehrleistung und Bonität 


Zwischen den Mehrleistungen der ersten 9 Jahre der NPCa- 
Parzellen aller eben besprochenen Versuche und den HO-Bonitäten 
der zugehörigen O-Parzellen ist nur ein schwacher Zusammenhang 
erkennbar, dagegen zeigt Abb. 13 eine straffe Beziehung zwischen 
den absoluten und prozentualen Mehrerträgen der NPCa-Par- 
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Abb. 13 
Jährliche Mehrerträge der NPCa-Parzellen aller Versuche in den 
ersten 9 Jahren über den iv-Werten der 0-Parzellen in Vfm und 
in %/e des iv der O-Parzellen 


zellen und dem laufenden Zuwachs der zugehörigen 0-Parzellen. 
Je geringer der laufende Zuwachs ist, desto größer sind die durch 
Düngung erzielten Mehrerträge. Auch bei allen anderen Varianten 
zeigt sich diese Beziehung, wenn auch weniger straff. 


Es leuchtet ein, daß zwischen den in 50 - 80 Jahren erwachsenen 
Oberhöhen bzw. den daraus abgeleiteten Bonitäten und den kurz- 
fristig schwankenden iv-Werten bzw. iv-Differenzen der letzten 
9 Jahre die Beziehungen nicht so deutlich sein können wie die- 
jenigen zwischen den iv-Werten der nicht gedüngten und gedüngten 
Parzellen der letzten 9 Jahre. 


Die Werte der Versuche Nr. 72 und 80 wurden in Abb. 13 nur 
zur Orientierung eingezeichnet aber bei der Mittelwertberechnung 
nicht berücksichtigt, da diese Versuche nach Standort bzw. Be- 
stockung zu sehr von den übrigen Versuchen abweichen. 


8.0 Die Wirtschaftlichkeit der Bestandesdüngung 
8.1 Der Wert des Mehrzuwachses 


Der erntekostenfreie Wert des Zuwachses bzw. des durch Diin- 
gung erzielten Mehrzuwachses wurde in der in der Arbeit von 1969 
geschilderten Weise für die Forstwirtschaftsjahre 1966, 1968 und 
1969 auf der Basis der Durchschnittserlôse und Werbungskosten 
in Siidwiirttemberg-Hohenzollern Lohngebiet I berechnet. In den 
Werbungskosten sind Zuschläge für Schwierigkeit von 10 °/ə (1969 
= 15%), für Soziallasten von SO Bin, für Anrücken von 20% 
(1969: für Rücken und Poltern 4,80 - 5,50 DM je Efm) enthalten. 
Die durchschnittlichen Brutto- und erntekostenfreien Erlöse der 
Hauptsortimente im Forstwirtschaftsjahr 1969 sind in Tabelle 22 
verzeichnet. 


Abb. 14 zeigt die erntekostenfreien Werte je Vfm der Bestandes- 
vorräte der Versuche Nr. 58, 71, 59, 60, aufgetragen über den 
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Tabelle 22 
Durchschnittliche Brutto- und Netto- (= erntekostenfreie) 
Erlöse für die Hauptsortimente je Efm o.R. bzw. je Stück 


im Forstwirtschaftsjahr 1969 — Lohngebiet I 
Erlöse 
Sortiment Meßzahl Brutto Netto 
% DM DM 

Stangen 225 1,12 / 7,87 | — 0,51 / 3,10 
Gerüststangen 190 9,50 3,89 
Grubenlangholz 

D 7-10 cm 0,07 

D 10-15 cm 153 46,— 12,33 

D 15-20 cm 18,45 
Stammholz 

Klasse 1 58,— 25,03 

Klasse 2 64,— 40,34 

Klasse 3 200 72,— 52,46 

Klasse 4 80,— 63,16 

Klasse 5 92,— 76,69 

Klasse 6 100,— 85,10 
Faserholz 

Klasse A-C 42,— 4,89 
Brennholz 28,60 — 0,41 


Inhalten der Massenmittelstimme (vm) bzw. den Durchmessern 
der Grundflächenmittelstämme (dg) für die Forstwirtschaftsjahie 
1966, 1968, 1969. Zur Ergänzung wurden besonders im stärkeren 
Bereich entsprechende Werte von Diingungsversuchen in Ober- 
schwaben und von Fichtenertrags- und Durchforstungsvergleichs- 
Flachen verwendet. 


Der Zusammenhang zwischen vm und Wert je Vfm ist oberhalb 
des Bereichs der Stangen sehr straff und wird von Bonität und 
Bestockungsgrad kaum beeinflußt. Mittels dieser Kurven lassen sich 
die Werte der Bestandesvorräte und der Zwischennutzungen leicht 
und mit großer Sicherheit bestimmen. 


So ergaben sich z.B. bei der Ermittlung des Werts je Vfm iv 
bei den 0- und NPCa-Parzellen des Versuchs Nr. 58 nur Diffe- 


renzen von Bee A. a Die zu den durch spezielle Sortimen- 


tierung und Berechnung gefundenen Werten. 


Der Verlauf der vm-Wertkurven wird bedingt durch die Re- 
lationen der Sortimentspreise und Werbungskosten. 1968 war er 
wegen der gedrückten Stammholzpreise (154 %/e der Meßzahlen) 
sehr flach, trotzdem waren die durch Düngung erzielten Über- 
schüsse noch befriedigend (Hausser 1969). 1966 stieg die Kurve 
vom Schwachholz zum Stammholz (219 %/o der Meßzahlen) steil 
an. Die Entwicklung unserer Versuche (außer Nr. 96 u. 97) liegt 
im steilsten Teil der Kurven, d.h. unterhalb von vm 0,5 Vfm 
bzw. dg 24 cm. 


Wie schon 1969 erwähnt, sind die speziell berechneten Wert- 
zuwüchse der einzelnen Parzellen z. T. wegen der differierenden 
Bonitäten und Bestockungsgrade nicht exakt vergleichbar, weil 
man bonitätsmäßig bedingte unterschiedliche Sortimentsanteile 
nicht berichtigen kann. Daher und um keinesfalls zu hohe Werte 
zu bekommen, wurde in dem nachfolgenden Vergleich der Wert 
des berichtigten Mehrzuwachses der Varianten mit dem Mittel des 
Werts von 1 Vfm Zuwachs der 0-Parzellen der Versuche Nr. 58, 
59 und 71, nämlich mit rd. 50,— DM berechnet. Die Einzelwerte 
dieser O-Parzellen lagen zwischen 44,— und 54,— DM. 


Dieser Wertzuwachs setzt sich bekanntlich zusammen aus dem 
Wert des zugewachsenen Volumens und der Wertsteigerung, welche 
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Abb. 14 
Erntekostenfreie Werte je Vfm der Bestandesvorräte über den 


Inhalten der Massenmitte 


Istimme bzw. iiber dg auf Grund der 


durchschnittlichen Erlöse und Löhne der Forstwirtschaftsjahre 1966, 
1968 und 1969. Aus „Holz-Zentralblatt“, Stuttgart, 1970, Nr. 34 


der gesamte Vorrat durch Einwachsen in wertvollere Sortimente 
bzw. durch Herauswachsen aus geringerwertigen Sortimenten 
erfährt. Letztere Wertzunahme betrug in unseren Beispielen in 
13jähriger Beobachtungszeit, bezogen auf den Ausgangswert, zwi- 
schen 40 und 60 %0 des gesamten Wertzuwachses. 


8.2 Die Kosten der Düngung 


Die nachstehende Tab. 23 gibt Aufschluß über die Kosten der 
auf den genannten Versuchen angewandten Düngung bei maschi- 
neller Ausbringung einschließlih Transport und Mehrwertsteuer 
im Jahr 1969 bei Waggonbezug frei Station Freudenstadt. 


8.3 Vergleich von Düngungskosten und Wert des Mehrertrags 


In Tab. 24 sind die durchschnittlichen Mehrerträge der Varianten 
der bei Versuchsbeginn 66jährigen Versuche Nr. 58, 71 u. 59 nach 
13jährıger Beobachtung (Nr. 71 nur 12 Jahre) und deren ernte- 
kostenfreie Werte (50,— DM je Vfm) nach dem Preis- und Lohn- 
stand des Forstwirtschaftsjahres 1969 den Kosten der Düngung 
gegenübergestellt. 


Rechnet man ohne Zinseszinsen, so werden die Kosten der Dün- 
gung bei allen Varianten nach 2-3 Jahren bereits durch den Wert 
des Mehrertrags übertroffen (Tab. 24, Sp. 14). Die teuerste Dün- 
gung mit NPCa (= 782,— DM) lieferte den größten Überschuß 


Tabelle 23 
Kosten der Düngung 


Transport u. 
Ausbringen 
je zus. 


Düngemittel 


kohlens. Kalk 


Thomasphosphat 58,—|152,— 
15 %/o P2O5 341,— 
Kalkammonsalpeter 


(23% N) 
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(Sp. 11 = Wert des Mehrzuwachses — Kosten der Diingung). 
Er betrug nach 13 Jahren das 3,8fache des Aufwands. 1 Vfm Mehr- 
zuwachs kostete bis dahin 10,40 DM. 


An 2. und 3. Stelle stehen die Überschüsse der NCa- und N- 
Parzellen, wobei man sich bei N darüber klar sein muß, daß die 
Mehrleistung in der 3. Periode ausgeklungen ist, während sie bei 
den andern Varianten weiter anhält (s. Abschnitt 7.0). 


PCa und Ca folgen mit deutlichem Abstand an 4. und 5. Stelle. 
Die auf diesen Parzellen beobachtete langsame Zuwachssteigerung 
von der 1. zur 3. Periode läßt, besonders bei PCa, künftig einen 
wachsenden Überschuß erwarten. 


Unterstellen wir, daß der Düngungsaufwand nach 5 Jahren aus 
den Erlösen der Durchforstung zurückbezahlt und bis dahin mit 
50/4 verzinst werden soll, so müßten die in Sp. 9 unter b) auf- 
geführten Beträge getilgt werden. Da die Durchforstungsanfälle 
auf den gedüngten Parzellen der durch Schneedruck nicht gestörten 
Versuche fast durchweg größer und wertvoller waren als auf den 
0-Parzellen (vgl. Hausser-WitticH 1969) und ihre erntekosten- 
freien Erlöse mit je Vfm 24/28,— DM die Kosten der Düngung 
weit übersteigen, dürfte die Finanzierung auf diese Weise keine 
Schwierigkeiten machen. 


9.0 Zusammenfassung und Schluß 


1. Es wird berichtet über die ertragskundlichen Ergebnisse von 
7 Düngungsversuchen zu 45 - 80jährigen Fichtenbeständen sowie 
von 4 Versuchen zu 65 - 100jährigen Fichten-Tannen- und Fichten- 
Kiefernbeständen auf oberem und mittlerem Buntsandstein des 
Wiirttembergischen Schwarzwalds. 


Die Versuchsanordnung, die Methoden der Aufnahme und Aus- 
wertung, insbesondere die Art der Berechnung des Volumenzu- 
wachses und der Ausschaltung von Unterschieden in Bonität und 
Bestockungsgrad zwischen den Vergleichsparzellen werden dar- 
gelegt. 

2. In 4 gleichzeitig angelegten, 13 Jahre lang beobachteten Nähr- 
stoffmangelversuchen zu 45 - 66jährigen Fichten auf oberem Bunt- 
sandstein (D.V. 58, 71, 60, 59) ergaben sich bei den Varianten 
folgende durchschnittliche jährliche Mehrerträge in Vfm Derbholz 
m.R.: 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


Tabelle 24 
Kosten der Diingung und erntekostenfreier Wert des Mehrertrags nach 13 Jahren 
Mittelwerte der Versuche Nr. 58, 59, 71 


Mehrzuwadhs 


in 13 Jahren 
Vfm Wert 


Jährlicher 
Zuwachs 


Vfm | % 
von 


in 1 Jahr 
Vfm 


Wert 
DM 


0- 
Parz. 


-0 -| 7 12,9 | 100 
Ca 5 14,7 | 114 
PCa 5 15,3 | 119 
N 2 16,8 | 130 
NCa 4 17,9 | 139 

NPCal 5 18,7 ! 145 


Überschuß Die Kosten 
nach 13 Jahren jährlich | der Düngung 
im = fi entsprechen 
Ganzen der dem Wert des 

Diin- Mehrertrags 


ngs- 
osten a) 


b) 


von x Jahren 


*) Die Angaben über den Mehrzuwachs stimmen nicht genau mit denen in der Arbeit Hausser 1969 überein, weil damals die Berichtigungen noch nicht 


ganz durchgefithrt waren. 


Ca = (7 Parzellen) : + 1,8 Vfm = + 14% 
PCa = (7 Parzellen) : + 2,7 Vfm = + 21% 
N = (3 Parzellen) : + 3,3 Vim = + 24% 
NCa = (7 Parzellen) : + 5,1 Vfm = + 38% 
NPCa = (7 Parzellen) : + 6,1 Vim = + 46% 


Der durchschnittliche iv der 10 ungediingten Parzellen betrug 
13,8 Vfm. 


Verwendet wurden bei Ca = 2000 kg kohlens. Kalk im 1. Jahr, 
bei P = 1000 kg Thomasphosphat im 1. Jahr, bei N = 3 x 400 kg 
Kalkammonsalpeter im 1. 3. Jahr. 


3. In den 3 Aufnahmeperioden zeigte sich folgender Verlauf 
der durchschnittlichen Mehrleistungen: Vom 1.-5. zum 9.-13. 
Jahr bei Ca ein langsamer Anstieg von 7 auf 19 %o, bei PCa eine 
raschere Zunahme von 16 auf 30 %/o. Bei N sank die Mehrleistung 
von 36 °/o in der ersten Periode auf 11 % in der 3. Periode. Eben- 
so finden wir bei NCa bzw. NPCa ein Absinken von der 1. zur 
3. Periode aber nur von 44 bzw. 58 %/o auf 34 bzw. 33 %/o. 


4. In 5 ebenfalls gleichzeitig angelegten Versuchen zu 49 - 83- 
jährigen Fichten- und 77 - 92jährigen Fichten-Tannenbeständen 
wurde die NPCa-Düngung auf geringeren (mittlerer Buntsandstein 
D.V. 91 u. 92) und auf besseren Standorten (oberer Buntsandstein 
D. V. 95 - 97) erprobt und gleichzeitig versucht, die Wirkung ver- 
schiedener N-Düngemittel zu prüfen. Die 5 Versuche enthalten 
zusammen 5 ungedüngte und 15 NPCa-Parzellen. 


Die Düngung bestand aus 2500 kg kohlensaurem Kalk, 1000 kg 
Thomasphosphat und in 3 Versuchen aus 200 kg N, in 2 Versuchen 
aus 250 kg N in Form von Ammoniakgas, Harnstoff, Kalksalpeter, 
schwefelsaurem Ammoniak und Kalkammonsalpeter. 


Nach 9jähriger Beobachtung waren die Mehrerträge gegen O 
auf den geringeren Standorten des mittleren Buntsandsteins mit 


jährlich 27° vim bzw. 2260 a, wesentlich größer als auf 
den nährstoffreicheren Böden des oberen Buntsandsteins, wo sie 
OST FE vpn bzw. 2/35 of betrugen. 

4,7 27 


nur 
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In den Mehrerträgen der erprobten N-Düngemittel zeigte sich 
unabhängig vom Standort eine steigende Folge von Harnstoff- 
Kalksalpeter-Schwefelsaurem Ammoniak-Kalkammonsalpeter. Bei 
Ammoniakgas war die Zuwachssteigerung etwa gleich wie bei 
schwefelsaurem Ammoniak und Kalkammonsalpeter. Versuchs- 
anordnung und Ergebnisse reichen jedoch nicht aus fiir eine ge- 
sicherte Aussage über die unterschiedliche Wirkung dieser Dünge- 
mittel auf den Zuwachs. 


5. Die durch Düngung bewirkten Mehrerträge sanken mit 
steigender HO-Bonität bei großer Streuung nur leicht ab. Dagegen 
war die Beziehung zwischen Mehrleistung und laufendem Zuwachs 
der zugehörigen O-Parzellen sehr straff. 


6. In einem 64jährigen Fichten-Kiefern-Bestand auf einem Süd- 
hang des mittleren Buntsandsteins (D. V. 80) erzielte eine NPCa- 
Düngung in den ersten 9 Jahren einen jährlichen Mehrertrag von 
+ 5,0 Vfm = 47 äi und die Zufuhr von 50 cbm Stadtkompost 
brachte einen solchen von + 6,5 Vfm = + 61%. Der Stadt- 
kompost enthielt weniger Nährstoffe als die NPCa-Düngung, 
dürfte dafür die Wasserhaltung verbessert haben. 


7. In Stickstoff-Steigerungsversuchen auf Kleinparzellen mit bis 
zu 3200 kg Reinstickstoff je ha wurde keinerlei Schädigung an 
60 - 80jährigen Fichten und Buchen beobachtet. 


8. Drei Versuche erlitten während der Beobachtungszeit Snee- 
druckschäden. Bei zwei dieser Versuche (D. V. 59 u. 60) in reinen 
47jahrigen Fichten- bzw. 68jährigen Fichten-Tannen-Beständen 
waren die auf den Bestandesvorrat bezogenen Ausfallprozente an 
Volumen auf den Ca- und PCa-Parzellen um 2-3 °/0, auf den 
N-, NCa- und NPCa-Parzellen um 2-6°/s höher als auf den 
0-Parzellen. Bei dem dritten Versuch (D.V. 80), in einem 66jäh- 
rigen Fichten-Kiefernbestand, waren die Ausfälle auf den ge- 
düngten Parzellen teils geringer, teils größer als auf der O-Parzelle. 


9. Untersuchungen von W. Been auf D.V. 59 und Dr. G. 
RONDE-TRAITTEUR auf D.V. 96 bestätigten die auf D. V. 58 ge- 
fundenen engen Beziehungen zwischen Kalkzufuhr, pH-Wert und 
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Regenwurmbesatz sowie die durch die NPCa-Diingung bewirkte 
starke Zunahme der Arten- und Individuenzahlen der Kleintiere. 


10. Um die betriebswirtschafllichen Erfolge der Düngungsvarian- 
ten zu prüfen, wurden für die 3 gleich alten und gleich behandelten 
Versuche Nr. 58, 71 und 59 nach dem Preis- und Lohnstand des 
Forstwirtschaftsjahres 1969 aus den Differenzen der erntekosten- 
freien Werte der Vorräte zu Anfang und Ende der Beobachtungs- 
zeit einschließlich der Zwischennutzungen die Werte des Zuwachses 
bzw. Mehrzuwachses berechnet. Dabei erwies sıch die straffe Be- 
ziehung Wert je Vfm und Inhalt der Massenmittelstämme der 
Bestandesvorräte oberhalb des Bereichs der Stangen als wertvolle 
Hilfe. 

11. Der Vergleich des erntekostenfreien Werts des Mehrzuwach- 
ses mit den Kosten der Düngung ergab, daß bei allen Varianten 
der Aufwand für die Düngung bereits nach 2-3 Jahren durch 
den Wert des Mehrertrags übertroffen wurde. Den größten Über- 
schuß mit Jährlich 230,— DM lieferte die NPCa-Düngung (Kosten 
= 782,— DM). Die Überschüsse der übrigen Varianten stuften 
sich in der dem geringeren Mehrzuwachs entsprechenden Folge 
nämlih NCa-N-PCa-Ca ab. 


Auch bei 5%/osiger Verzinsung der Düngungskosten konnten diese 
aus den Erlösen der größeren und wertvolleren Durchforstungs- 
erträge der gedüngten Parzellen zum großen Teil schon nach 
5 Jahren getilgt werden. 


Auf den untersuchten Standorten hat somit die NPCa-Düngung 
in 50-80jdahrigen Fichten- und Tannen-Fichtenbeständen die 
größte Zuwachssteigerung an Volumen und Wert gebracht und 
sich als eine Investition von hoher Wirtschafllichkeit erwiesen, 
wie es in der Forstwirtschafl nur wenige gibt. 


Eine Durchleuchtung der Ergebnisse mit modernen mathema- 
tisch statistischen Methoden fehlt leider. Für die Sicherheit der 
festgestellten Mehrleistungen und Entwicklungstendenzen muß 
neben einem t-Test die große Zahl der gleichsinnigen Reaktionen 
der Bestände bürgen. 


Summary 


Title of the paper: Fertilizer trials in 45 to 90 yrs Norway Spruce 
and Silver Fir-Norway Spruce stands in the Württemberg Black 
Forest on Upper Variegated Sandstone. 


Design and results of 11 trials wich 70 plots after 9, resp. 13 yrs 
observation are reported. 4 parallel nutrient deficiency trials in 45 
to 66 yrs Norway spruce with 41 plots and 13 yrs observation 
application of 2 t/ha calcium carbonate, 1 t/ha basic slag, 1.2 t/ha 
calcium ammonium nitrate singly or in combination produced the 
following increases of yield over the 13.8 m%/ha/yr yield in the 
control: 


Application Plots Increase Increase 
m*“/ha/yr Din of control 

Ca 7 1.8 14 

P Ca 7 2.7 21 

N 3 3.3 24 

N Ca 7 5.1 38 

NP Ca 7 6.1 46 


The yield increases culminated toward the end of the period 
in the Ca- and P Ca-series, and during the first five yrs in the 
N-containing series. 

In 5 additional trials in pure spruce and mixed spruce-fir stands, 
49-92 yrs, increases were larger on poorer sites (6 m? = 51%/0) 
than on good sites (4.7 m? = 270/0). Calcium ammonium nitrate 
yielded 20°/o more increase than urea. 

The yield increases correlate well with the iv of the controls 
but poorly with the height site class. 


84 


Application of up to 3.2 t/ha N (calcium ammonium nitrate) had 
no adverse effects on a 60 - 80 yrs spruce-beech stand. 


Snow damage and fertilizing did not correlate significantly. 


City compost (50 m/ha) increased iv by 6.5 m?/yr (61°%/e) in 
a 64 yrs spruce-pine stand. 


The money value of yield increases exeeded fertilizing costs 
already after 2 to 3 yrs. The largest increase was in NPCa with 230 
DM/ha in 66 yrs spruce per year (prices and wages of 1969). 
Fertilizing in spruce-fir stands, 50-80 yrs old, on the test sites 
proved a very profitable investment. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Expériences de fertilisation sur des peuplements 
d’epiceas et des peuplements mélangés sapins-épicéas âgés de 45 à 
90 ans sur le buntsandstein moyen et supérieur de la Forêt Noire 
Wurttembergeoise. 


1. Des indications sont d’abord fournies sur le dispositif expé- 
rimental, les méthodes de mesures, l’interpretation des résultats et 
sur les procédés retenus pour éliminer les différences dues A la 
fertilité des stations et à la densité des peuplements. Sont donnés 
ensuite les résultats des études de production dans 11 expériences 
de fertilisation; les peuplements d’épicéa ou mélangés sapin-épicéa 
étaient âgés de 45 à 100 ans et installés sur le Buntsandstein; il y 
avait au total 70 parcelles expérimentales qui furent suivies pendant 
9 ans ou pendant 13 ans. 


2. Dans 4 dispositifs de fertilisation installés simultanément dans 
des peuplements d’épicéas âgés de 45 4 66 ans et comprenant au 
total 41 parcelles d'expériences, les gains moyens de production 
furent les suivants au cours de 13 années suivant l’application des 
traitements = 


Fertilisation Nb de parcelles Gain de pro- °/opar rapport 
duction en mì aux témoins 

Ca 7 1.8 14 

P Ca 7 27 21 

N 3 3.3 24 

N Ca 7 5.1 38 

NPCa 7 6.1 46 


Dans les 10 parcelles témoins, l’accroissement annuel moyen 
ressortait à 13,8 m3, 


Les doses d’engrais ci-dessous avaient été utilisées: 
Ca : 2000 kg de CO3Ca 


P : 1000 kg de Phosphate THOMAS 
— dans ces deux cas, application unique la lére année. 


N : 3x 400 kg d’ammonitrate de Ca — application au cours des 
trois années. 


3. Suivant les périodes, les gains de production évoluèrent comme 
suit: 


De la période 1 à 5 ans à la période 9 à 13 ans, augmentation 
de 7 à 19°/o pour la fumure calcique et de 16 à 30°/o pour la 
fumure phospho-calcique. Dans le cas de la fumure azotée pure, 
après avoir atteint le maximum de 36°/o au cours de la première 
période, on retombe à 11°/o au cours de la troisième. Pour les 
fumures associées N Ca et NP Ca, les gains atteignirent respec- 
tivement 44 et 58°/o au cours de la première period pour revenir 
à 34 et 33/0 au cours de la troisième. 


4. Dans cinq autres expériences portant sur des peuplements 
d’épicéa ou mélangés épicéa sapin âgés de 49 à 92 ans, on a étudié 
l'effet d’une fumure NP Ca sur des stations moins bonnes ou meil- 
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leures, ainsi que l'influence de la forme sous laquelle PN était 
apporté. 


Au bout de 9 ans, le gain de production annuel était nettement 
plus important sur les stations médiocres. 6 m3, soit 51°/o — que 
sur les stations plus fertiles. 4,7 m? soit 27 fie, Le gain de production 
obtenu avec l’ammonitrate de Ca est supérieur de 20°/o à celui 
obtenu avec l’urée. 


5. La corrélation est bonne entre le gain de production et l’accrois- 
sement annuel des parcelles témoins, mais faible entre ce méme 
gain de production et la fertilité des stations caractérisée par la 
hauteur. 


6. Un peuplement mélangé épicéa-hétre ne souffrit aucun dom- 
mage de l'apport de 3 200 kg d’N à Pha sous forme de ammonitrate 
de Ca. 


7. Aucune relation entre la résistance de dégâts dus à la neige 
et la fertilisation ne peut étre mise en évidence. 


8. L’apport de 50 m3 de «compost d’ordures ménagères» 
dans un peuplement mélangé épicéa-pin sylvestre, conduisit a 
un gain de production annuel moyen de 6,5 m? — soit 61 °/o — 
au cours des 9 années suivant l’application du traitement. 


9. Dans tous les cas, dès la 2ème ou la 3 ème année la valeur 
du gain de production est supérieur au coût de la fertilisation. 
Le bénéfice maximal est obtenu avec la fumure N PCa. 


Dans un peuplement d’épicéa âgé de 66 ans, il s'établit sur la 
moyenne des 13 années suivant le traitement à 230 DM par ha 
et par an, ceci sur la base des prix et des salaires de 1969. 


10. Sur les stations étudiées, la fertilisation de peuplements 
mélangés sapin-épicéa âgés de 50 à 80 ans représente un in- 
vestissement hautement rentable sur le plan économique, comme 
on en rencontre peu en économie forestière. J.M. 
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Buchbesprechungen und Notizen 


BUCHBESPRECHUNGEN 


Funktionelle Histologie der sekundären Sproßachse; I. Das 
Holz, Handbuch der Pflanzenanatomie. Von H. J. Braun. Band IX, 
2. Aufl., 190 S., 212 Abb. und 3 Ausschlagtafeln, Verl. Gebr. 
Bornträger, Berlin und Stuttgart, 1970, Ganzl. DM 104,—. 


Im Rahmen der 2. und völlig neu bearbeiteten Auflage des von 
W. ZIMMERMANN, P. Ozınpa und H D. Wutrr herausgegebenen 
» Handbuchs der Pflanzenanatomie“ hat Professor Dr. H. J. BRAUN, 
Direktor des Instituts für Biologische Holzforschung der Universi- 
tät Freiburg ı. Brsg., die Bearbeitung der funktionellen Histologie 
der sekundären Sproßachse übernommen. Er hat dieses Vorhaben 
in zwei Teile gegliedert, und zwar in den ersten Teil „Das Holz“ 
und den zweiten Teil „Der Bast und die Abschlufigewebe“. Der 
erste Teil „Das Holz“ liegt nunmehr vor und verdient sowohl 
vom Inhalt als insbesondere der Gliederung und Bewältigung des 
Stoffs her die besondere Aufmerksamkeit der Holzforschung. 

Braun, ein Schüler Bruno Husers, dem er den vorliegenden 
ersten Band seiner Gesamtdarstellung auch widmete, hat dessen 
1961 erschienene „Gründzüge der Pflanzenanatomie“ vom Ansatz 
her erheblich weiterentwickelt. Bemühte sich vor einem knappen 
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Jahrzehnt bereits Huser, das Auftreten z. B. der Holz- und Rin- 
denstrahlen zu systematisieren, so hat sich Braun mit der einfachen 
Beschreibung anatomischer Strukturen der sekundären Sproßachse 
nicht zufriedengegeben. Er hat sich vielmehr bemüht, „die anato- 
mischen Strukturen so darzustellen, daß der Organısmus als eine 
Ganzheit im Vordergrund steht, in der Strukturen und Funktio- 
nen untrennbar miteinander verbunden sind“. Der Verfasser ging 
weiter davon aus, daß der histologisch-funktionelle Aufbau eines 
Organs oder Organteiles im Sinne einer modernen physiologischen 
Pflanzenanatomie nur dann voll überschaubar ist, wenn alle Kom- 
ponenten in Betracht gezogen werden, die ihn charakterisieren: die 
ontogenetische Entwicklung, die Strukturen der einzelnen Gewebe, 
die Korrelationen und Kombinationen der Gewebe, die Grundzüge 
ihrer wichtigsten funktionellen Aufgaben und die Dauer ihrer 
Funktionsfähigkeit. Eben diesen Abhängigkeiten hat H. J. BRAUN 
im letzten Jahrzehnt eingehende Untersuchungen gewidmet und 
es ist außerordentlich interessant, seine Einsichten nunmehr zusam- 
menhängend dargestellt zu finden. 


Im einzelnen ist das Buch wie folgt eingeteilt: Unter der Kapitel- 
iiberschrift „Das axiale Holz“ werden zunächst in systematischer 
Folge die einzelnen Gewebearten für sich vorgestellt. Das trachei- 
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dale Gewebe, Holzfasern und Gefäße, Strangparenchym und Mark 
finden hier ihre genaue Darstellung. Danach beschreibt BRAUN 
drei histologische Bautypen, und zwar zunächst solche mit trachei- 
dalem Grundgewebe, zu denen naturgemäß die Gymnospermen, 
aber auch verschiedene Baumarten aus dem Bereich der Angio- 
spermen gehören, wie z.B. der Fagus sylvatica-Bautyp. Die zweite 
Bautypenreihe ist die mit einem Tracheiden-Holzfaser-Grund- 
gewebe und hier finden wir z.B. den Quercus robur- und den 
Ulmus laevis-Bautyp. Die letzte Typenreihe zeichnet sich durch ein 
Holzfaser-Grundgewebe aus und umfaßt u. a. den Aesculus hippo- 
castanum-Bautyp und den Fraxinus excelsior-Bautyp. Abschnitte 
über die hydrophysiologischen Funktionstypen und schließlich die 
Organisation der Funktionssysteme (Hydrosystem und andere 
Funktionssysteme wie z.B. das Festigungssystem) runden dieses 
Kapitel ab. 


In ähnlicher Weise verfährt der Verfasser bei der Beschreibung 
der Holzstrahlen: Nach Darlegung von deren Entstehung und 
Entwicklung werden sie in vier Typengruppen mit jeweils mehre- 
ren Untertypen eingeordnet, wobei als Haupttypen die Kontakt- 
Holzstrahlen der Gymnospermae, die Kontakt-Holzstrahlen der 
Angiospermae, die Kontakt-Isolations-Holzstrahlen der Angio- 
spermae und schließlich die Isolations-Holzstrahlen der Angio- 
spermae gelten. Eine eingehende Begründung der physiologischen 
Bedeutung der Kontakt-Isolations-Differenzierung und der Merk- 
male der Organisation der Holzstrahlen schließen dieses Kapitel 
ab. Ein kurzes drittes und letztes Kapitel ist dem Verhalten der 
Funktionssysteme mit dem Altern gewidmet. Der Anhang enthält 
Tabellen der histologischen Bautypen des axialen Holzes und der 
Typen der Holzstrahlen, sowie ein Literatur- und Sachregister. 
Das Verständnis der Darlegungen des Verfassers wird dem der 
deutschen Sprache nicht mächtigen Leser wesentlich erleichtert durch 
die Beigabe eines englischen Inhaltsverzeichnisses und einer eng- 
lischen Übersetzung aller Bild- und Tabellenunterschriften. 


Nimmt man das Buch als Ganzes, dann ist zunächst das Bemühen 
des Verfassers um Systematisierung einer sehr komplizierten Ma- 
terie zu loben. Selbst der Nichtbotaniker findet sich infolge der 
klaren Gliederung schnell zurecht und begegnet dem, was er als 
Information benötigt, meist auf Anhieb. Zur Verdeutlichung der 
Darstellung tragen 50 Mikrophotographien, vor allem aber über 
150 sehr anschauliche Zeichnungen wesentlich bei. Abbildungen auf 
3 Ausschlagtafeln verdeutlichen vor allem die abstrakt nicht leicht 
faßbaren Organisationsstufen und Organisationsreihen des Hydro- 
systems (Abb. 87 und 88) und der Holzstrahlen (Abb. 212). Wem 
die Einordnung der einen oder anderen Holzart, insbesondere die 
mancher tropischen und subtropischen, schwierig und mitunter nur 
mutwillig lösbar erscheint, kann mit Hilfe dieser Darstellungen 
die Überlegungen nachvollziehen, die den Verfasser bei seinem 
sehr weit vorangetriebenen Gliederungsversuch geleitet haben. Dies 
erleichtert ohne Zweifel die fachliche Diskussion, die sehr anregend 
sein wird. Auch die sonstige Ausstattung des Buches trägt zur 
Einprägsamkeit der Darstellung bei, so u.a. Schriftbild und tabel- 
larıscher Anhang. Das Hauptverdienst des Verfassers liegt jedoch 
in dem entschlossenen Brückenschlag von der Pflanzenanatomie 
zur Pflanzenphysiologie. Niemand, der sich mit holzbiologischen 
Fragen befaßt, die beide Bereiche berühren, wird das Buch ohne 
Gewinn aus der Hand legen. W. KNIGGE 


Der Waldtyp — ein Behelf fiir die Waldbaudiagnose. Von 
Forstwirtschaftsdirektor i. R. Dipl.-Ing. Dr. H. Hurnacı. Mit 
Zeichnungen von L. GRUBER. Innviertler Presseverein, Ried i. I. 
Oberösterreich, 1970. 223 Seiten, 188 Abbildungen, Taschenformat, 
15,— DM. 
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In dem Büchlein hat HUFNAGL die von ihm erarbeiteten Wald- 
typen zusammengefaßt dargestellt. Nach der Besprechung der 
Waldstufen und Hinweisen für die Beurteilung der standortanzeigen- 
den Bodenpflanzen werden die wichtigsten Waldtypen getrennt nach 
Kalk-, Dolomit- und Silikatuntergrund behandelt. Diese Typen, 
von Hurnacı als „Momentaufnahmen im Entwicklungszustand 
eines bestimmten Waldes“ bezeichnet, werden durch Leitpflanzen 
(Artengruppen) charakterisiert und dann durch standortskundliche 
Angaben ökologisch gekennzeichnet. Sie sollen annähernd gleiche 
Produktionsbedingungen zusammenfassen und damit ähnliche 
waldbauliche Behandlung erfordern. Die Besprechung jedes Wald- 
typs schließt daher ab mit waldbaulichen Folgerungen hinsichtlich 
Leistungsfähigkeit, Baumartenwahl, Verjüngungs- und Pflegeauf- 
gaben, erforderliche Meliorationsmaßnahmen, Gefährdung usw. 


Kernstück des Buches ist ein Bildatlas der wichtigsten Standorts- 
pflanzen. Er enthält knappe, aber ausreichende botanische Beschrei- 
bungen der wichtigsten Standortsweiser mit Strichzeichnungen, die 
die charakteristischen Merkmale gut treffen und eine Bestimmung 
wesentlich erleichtern. 


Das Büchlein ist für den praktischen Gebrauch im Wald gedacht 
und dementsprechend in Format und Ausstattung gestaltet. Es 
spricht vor allem den pflanzensoziologisch nicht geschulten Prak- 
tiker an, dem es eine erste Standortsorientierung als Grundlage für 
das waldbauliche Handeln ermöglicht. H. ScHMiDT-VoGT 


Einführung in die Pflanzensoziologie. Von Prof. Dr. RÜDIGER 
Knapp, Gießen, 3. Auflage, Verlag E. Ulmer, Stuttgart, 1971. 
388 S., 252 Abb., 41 Tab., Ln. DM 48,—. 


Bei der zunehmenden Bedeutung, welche die Pflanzensoziologie 
im ganzen Bereich der angewandten Botanik gewinnt, wird die 
Neuauflage einer Einführung in dieses Wissensgebiet sehr begrüßt 
werden. Schon die ersten, 1948 und 1949 erschienenen Auflagen, 
auch die 1958 herausgekommene 2. Auflage des ersten Teiles waren 
rasch vergriffen. Umso erfreulicher ist es, daß nunmehr die Gesamt- 
heit der ursprünglich in drei Teile gegliederten Einführung in die 
Pflanzensoziologie als geschlossenes Ganzes vorliegt. 


Dem Autor ist es gelungen, auf beschränktem Raum mit großem 
didaktischhem Geschick in knappen Formulierungen das Wesent- 
liche in einfacher klarer Weise deutlih zu machen. Der pädago- 
gische Wert wird durch eine Vielzahl ausgezeichnet wiedergegebe- 
ner Abbildungen erhöht. Dazu kommt neu eine aus der Praxis des 
Verfassers erwachsene Anleitung zur Lehre der Pflanzensoziologie 


an Hochschulen und Schulen. 


Eine Durchsicht der Themen, die in dem Buch angeschnitten 
werden, und ein Vergleich mit den alten Auflagen lassen erkennen, 
wie sehr sich die Fragestellungen, die Überlegungen und die Me- 
thodik der pflanzensoziologisch fundierten Vegetationskunde ver- 
tikal und horizontal ın den letzten Jahren ausgeweitet haben. Die 
Fülle des angewachsenen Stoffes in einer einführenden und kom- 
primierten Darstellung zu bewältigen ist nicht einfach. Daß dabei 
einige Schwächen oder Einseitigkeiten nachweisbar werden, scheint 
fast unvermeidlich. 


Damit soll die Brauchbarkeit und das Verdienst des Buches nicht 
geschmälert werden. Es bleibt ein guter Wegweiser in die Vege- 
tationskunde, in einer Zeit, in der in Wald und Flur die Fragen 
der Landschaftserhaltung und -gestaltung, die insgesamt nicht ohne 
Vegetationsanalysen und -synthesen beantwortet werden können, 
zu brennenden Umweltschutz-Fragen geworden sind. 


(OBERDORFER) 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 
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In memoriam Walter L. Kubiena 
(30. 6. 1897 — 28. 12. 1970) 


Ganz unerwartet traf uns die Nachricht vom plötzlichen Tode 
von Prof. Prof. h.c. Dr. Dr. h.c. WALTER L. KUBIENA, einer der 
führenden Persönlichkeiten der modernen Bodenkunde. Seit einem 
halben Jahrhundert war er in unserer Wissenschaft tätig und hat 
ihre Entwicklung durch seine Forschung und seinen Ideenreichtum 
entscheidend mitgeprägt. 


Besonders bekannt sind seine Arbeiten auf dem Gebiet der 
Mikromorphologie des Bodens, die er bereits Anfang der 30er 
Jahre begonnen hat und deren Grundlagen er 1937 in seinem 
Buch „Micropedology“ darlegte. Diese von ihm begründete neue 
Arbeitsrichtung eröffnete neue Möglichkeiten für die Untersuchung 
von Böden. Prozesse und Eigenschaften, die sich auch durch zahl- 
reiche, umständliche chemische Analysen an gemörserten Boden- 
proben nicht klar oder überhaupt nicht erkennen ließen, waren 
auf einmal deutlich unter dem Mikroskop zu sehen. Als wert- 
volle Hilfe bei der Interpretation der chemischen Analysen, beim 
Studium der Humusformen, der Verlagerungsprozesse sowie ver- 
schiedenster anderer Prozesse der Verwitterung und Bodenent- 
wicklung wie auch bei der Untersuchung von Paläoböden fand die 
Mikromorphologie zahlreiche Freunde in allen Teilen der Welt. 
Dies kam u.a. durch die Internationalen Arbeitstagungen für 
Mikromorphologie des Bodens in Braunschweig-Völkenrode 1958, 
in Arnhem 1964 und in Breslau (Wroctaw) 1969 klar zum Ausdruck. 


Einen großen Einfluß auf die Entwicklung der Bodensystematik 
in der Bundesrepublik Deutschland und in verschiedenen anderen 
europäischen Ländern übte KUBIENA durch sein klassisches Werk 
„Bestimmungsbuch und Systematik der Böden Europas“ aus, das 
1953 zugleich in deutscher und englischer und ein Jahr zuvor in 
spanischer Sprache erschien. 


Das Interesse KUBIENAS galt aber nicht nur den europäischen 
Böden. Er unternahm zahlreiche Forschungsreisen in verschiedene 
Teile der Welt und sammelte insbesondere in den Tropen und 
Subtropen umfangreiches Material für seine Untersuchungen, was 
am besten die anläßlich seines 70. Geburtstages erschienene Liste 
seiner Veröffentlichungen (E. MUcKENHAUSEN, Geoderma, Bd. 1, 
S. 165 - 174, 1967) widerspiegelt. 


Nach seinem 70. Geburtstag, in einem Alter in welchem sich 
die meisten zurückziehen, übernahm er noch eine Gastprofessur 
in den USA, stellte das Manuskript für sein Buch „Micromorpho- 
logical features of soil geography“ fertig und unternahm For- 
schungsreisen in die Arktis und in die Antarktis. Sein Referat 
über diese Forschungen in polaren Gebieten, das er am Inter- 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 3 


nationalen Symposium über Paläoböden im August 1970 in Amster- 
dam gehalten hat, war von gleicher mitreißender Begeisterung wie 
seine Vorträge, die er durch Jahrzehnte hindurch bei unzähligen 
wissenschaftlichen Tagungen gehalten hat. Bis zuletzt war KuBIENA 
eine erstaunliche geistige Frische und Beobachtungsgabe beschieden. 


Als Forscher und Hochschullehrer war KUBIENA an der Hoch- 
schule für Bodenkultur, Wien, an der Iowa State University of 
Science and Technology, Ames, Iowa, an der Universität Madrid, 
an der Bundesanstalt für Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek, an 
der Universität Hamburg, an der University of Washington, Col- 
lege of Forest Resources, Seattle, Washington usw. tätig. 


Für seine Verdienste als Wissenschaftler erhielt KUBIENA zahl- 
reiche Auszeichnungen, so den Justus-v.-Liebig-Preis und die 
Ehrenmitgliedschaft in der Internationalen, Spanischen, Osterrei- 
chischen und Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft. 


Die Werke Kusıenas werden in vieler Hinsicht noch lange 
richtungsweisend und Quelle von Anregungen für die weiteren 
Forschungen bleiben. In KUBIENA verlieren wir aber nicht nur 
einen großen Wissenschaftler, sondern auch einen lieben und stets 
hilfsbereiten Menschen, dem seine Freunde und Schüler in allen 
Teilen der Welt stets ein herzliches Gedenken bewahren werden. 

Z. GRAËANIN 


Professor Konrad Rubner zum 85. Geburtstag 


Am 9. März 1971 vollendet Prof. Dr. Dr. h. c. KONRAD RUBNER 
sein 85. Lebensjahr. Rubner begann sein wissenschaftliches Arbeiten 
mit einer mit „summa cum laude“ bewerteten forstbotanischen 
Dissertation bei Karl von Tubeuf in München. Vom ersten Welt- 
krieg zurückgekehrt wurde er Assistent bei Max Endres, bei dem 
er sich mit der holzmarktkundlichen Arbeit über „Die Bewegung 
der Holzpreise in Deutschland“ habilitierte. Doch schon deutet sich 
mit ersten Veröffentlichungen seine Hinwendung zum Waldbau an 
und bald überrascht er die forstliche Offentlichkeit mit seinem 
großen Werk „Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald- 
baus“. Schon in jungen Jahren geschrieben — noch vor Übernahme 
des Lehrreviers Grafrath bei München im Jahre 1924 — wurde 
dieses Buch zum Standardwerk der Waldbaugrundlagen bis in die 
Gegenwart. Auflage folgte auf Auflage, bereits 1925 die zweite, 
1934 die dritte, 1953 die vierte und 1960 die im Alter von 
74 Jahren vollkommen neu bearbeitete fünfte Auflage, die auch 
jetzt schon wieder vergriffen ist. 


1928 folgte RuBNER einem Ruf auf den Lehrstuhl für Waldbau 
und Forstbenutzung an der Forstlichen Hochschule Tharandt. Im 
gleichen Jahr gibt er „Die Lehre vom Walde“ von Morosow 
heraus und erschließt damit dem deutschen Sprachraum die russi- 
sche Forstwissenschaft. Es folgen Jahre reichen Schaffens, gewidmet 
vor allem drei Baumarten, der Fichte, der Kiefer und der Lärche, 
bei welchen ihn in erster Linie Typen- und Rassenfragen bewegen. 
Die ersten Fichtenprovenienzversuche in Deutschland werden von 
ihm angelegt. Daneben steht weiterhin die forstliche Vegetations- 
kunde, 1931 gründet er die Arbeitsgemeinschaft gleichen Namens. 


1945 kehrt RUBNER in seine bayerische Heimat zurück, leitet 
unter schwierigsten Bedingungen einige Zeit die Oberforstdirektion 
Augsburg und wird 1947 Referent für Waldbau und Forsteinrich- 
tung an der Bayer. Ministerialforstabteilung in München. Als 
Leiter dieses Referates, das vor allem seit Rebel weit über die 
Grenzen des eigenen Landes hinaus einen hohen Ruf genoß, widmet 
er sich mit großer Energie der Wiederaufforstung der in Krieg 
und Nachkriegszeit entstandenen Kahlflächen. 


Trotz hoher beruflicher Belastung in der forstlichen Praxis setzt 
er sein wissenschaftliches Werk fort. Das Neudammer Forstliche 
Lehrbuch wird neu herausgegeben, die 2. Lieferung „Waldbau“ 
erscheint 1948. 1949 folgt die Schrift „Die Waldgesellschaften in 
Bayern“. 1953 gibt RuBNER gemeinsam mit F. Reinhold das Werk 
„Das natürliche Waldbild Europas als Grundlage für einen euro- 
päischen Waldbau“ heraus. In welchem Maße er seiner Zeit voraus 
war und schon damals ein Ziel verfolgte, für dessen Verwirk- 
lichung im weiteren Sinne in Politik und Wirtschaft nunmehr die 
Zeit gekommen ist, sagen uns die letzten Zeilen zum Vorwort 
seines vor 18 Jahren geschriebenen Buches: 
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„Wie auf anderen Gebieten, hat auch in der Forstwirtschaft seit 
einigen Jahren ein reger zwischenstaatliher Gedankenaustausch 
im Wege forstlicher Studienreisen eingesetzt. So erscheint die Zeit 
für einen engeren Zusammenscluß der europäischen Waldwirt- 
schaft nicht mehr ferne. Möge dazu die vorliegende Arbeit einen 
bescheidenen Beitrag liefern.“ 


1954 erscheint das Buch „Die Wiederaufforstung in Bayern von 
1948 bis 1954", ein historischer Tatsachenbericht über diese ein- 
malige — heute schon fast vergessene — forstliche Leistung der 
Wiederbestockung von 100000 ha Kahlflächen im Lande Bayern. 


Als sein waldbauliches Vermächtnis darf wohl sein Beitrag 
„Grundlagen des naturnahen Waldbaus in Europa" (FwCbl. 1968) 
angesehen werden. 


Die Verdienste RUBNERS um Forstwissenschaft und Forstwirt- 
schaft erfuhren immer wieder äußere Anerkennung. 1930 wurde 
er zum korrespondierenden Mitglied der Forstwissenschaftlichen 
Gesellschaft Finnlands ernannt, 1958 zum Ehrenmitglied der Forst- 
wissenschaftlihen Akademie in Florenz. 1952 wurde ıhm als einem 
der ersten durch den Bayer. Staatsminister für Ernährung, Land- 
wirtschaft und Forsten die Silberne Staatsmedaille verliehen. 1956 
wurde er durch die Verleihung der Burckhardt-Medaille durch die 
Forstlihe Fakultät der Universität Göttingen ausgezeichnet. 


Ruaner hat sich ein Leben lang um eine wissenschaftliche Fun- 
dierung des Waldbaus durch synthetische Verarbeitung der natur- 
wissenschaftlichen Grundlagen von Botanik, hier vor allem Pflan- 
zengeographie und Pflanzensoziologie, Klimatologie und Boden- 
kunde, bemüht. Die Krönung seines Lebenswerkes war daher wohl 
die Verleihung der Würde eines Ehrendoktors der Naturwissen- 
schaften durch die Universität Freiburg anläßlıch seines 75. Geburts- 
tages im Rahmen der Forstlichen Hochschulwoche 1961. 


Die letzten Jahre waren beschattet durch den Verlust seiner 
Gattin und eine schwere Beeinträchtigung seiner Sehkraft. In hohem 
Alter ist er nun wieder nach Regensburg, in die Stadt seiner 
Jugend- und Schuljahre zurückgekehrt, wo er im Hause seines 
Sohnes lebt. 


Seit Rusner 1923 seine „Grundlagen des Waldbaus“ schrieb, 
ist fast ein halbes Jahrhundert vergangen. Generationen von Forst- 
leuten haben das naturwissenschaftliche Fundament für ihr wald- 
bauliches Handeln in diesem Werk durch Rusner gefunden und 


nicht nur in Deutschland, sondern weit darüber hinaus. Seine 
Schüler und Freunde danken ihm für dieses Lebenswerk und wün- 
schen ıhm, einem der großen Senioren der deutschen Forstwissen- 
schaft, nach sechs Jahrzehnten wissenschaftlicher Tätigkeit einen 
geruhsamen, erfüllten Lebensabend im Kreise seiner Familie. 

H. ScHMiDT-VogT 


Prof. Dr. Helmut ScHMipT-Vocr, Inhaber des Lehrstuhls für 
Waldbau der Universität Freiburg, hat vom Bayerischen Staats- 
minister für Unterricht und Kultus einen Ruf auf den Lehrstuhl 
für Waldbau und Forsteinrichtung an der Universität München 
erhalten. 


Prof. Dr. Dr. Hans MARQUARDT, der Direktor des Forstbota- 
nischen Instituts der Universität Freiburg, ist vom Bundesminister 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten in den neugegrün- 
deten Beirat der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holz- 
wirtschaft in Reinbeck berufen worden. 


Er wurde außerdem von der Europäischen Gesellschaft für 
Umwelt-Mutationsforschung als Vertreter der Bundesrepublik 
ın das Kuratorium berufen. Aufgabe der Europäischen Gesellschaft 
für Umwelt-Mutationsforschung ist es, Methoden für die routine- 
mäßige Prüfung von verdächtigen Chemikalien auf mutations- 
auslösende Wirkung zu entwickeln. Ferner bemüht sie sich 
darum, Regierungs- und Verwaltungsstellen sowie Industrie auf 
die bestehende Gefährdung des Erbgutes und damit der kom- 
menden Generationen nachdrücklich hinzuweisen. 


Dr. Hans-Dietrich Lörrter, Oberforstrat und Dozent am In- 
stitutut für Forstbenutzung und forstliche Arbeitswissenschaft, 
wurde mit Zustimmung des Kultusministeriums mit der Vertre- 
tung des Lehrstuhls Forstbenutzung und forstliche Arbeitswissen- 
schaft beauftragt. 


Der Wilhelm-Leopold-Pfeil-Preis der Stiftung F. V.S. zu Ham- 
burg wurde auf Beschluß des Kuratoriums für das Jahr 1971 
Oberforstmeister Hermann Junack, Gartow, Kreis Lüchow (Nie- 
dersachsen) zuerkannt. 


Mit dem Wilhelm-Leopold-Pfeil-Preis werden alljährlich Per- 
sönlichkeiten ausgezeichnet, die sich um eine beispielhafte Wald- 
wirtschaft besonders verdient gemacht haben. 
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Zwei wichtige Neuerscheinungen: 


Mitteilungen der Hessischen Landesforstverwaltung 


Band 6 


Forsteinrichtung 


in Hessen 
1946-1966 


von Oberlandforstmeister a. D. ©. Neunaus, Gießen 


kart. 70 Seiten, DM 16,20 (empf. Preis) 


Zweifel darüber, ob der Forsteinrichtung noch eine 
wesentliche Bedeutung zukomme und ob sie ihren Auf- 
wand lohne, sınd weit verbreitet. Diesen Zweifeln will 
der Verfasser, der von 1948 bis 1966 die Hessische 
Forsteinrichtungsanstalt mit einer kurzen Unterbrechung 
leitete, mit der vorliegenden Schrift begegnen. 


Er umreißt eingangs die Situation der Forsteinrichtung 
ım Jahre 1945 und geht zunächst auf Organısations- 
fragen der Forsteinrichtung ein. Dann werden die Ein- 
richtungsarbeiten ın Hessen während der Nachkricgs- 
zeit, die Bestandsinventur 1946 und die vorläufigen 
Nutzungsregelungen sowie die Betriebsregelungen im 
Staatswald ab 1949 geschildert; kurz werden die Be- 
triebsregelungen im Nichtstaatswald behandelt. Ab- 
schließend wird zu den zusätzlichen Arbeitsgebicten der 
Forsteinrichtungsanstalt, wie Waldwertschätzung und 
Versuchswesen, Stellung genommen. 


Hauptthema der Abhandlung sind die Betriebsregelungen 
im Staatswald, Konzeption, Methode sowie die wich- 
tigsten Ergebnisse des Forsteinrichtungsumlaufs 1950/60 
werden erörtert. Dabei tritt der Verfasser u.a. für eine 
weitgehende Lockerung des Nachhaltsprinzips im ein- 
zelnen Forstamt zugunsten des Prinzips der Wirtschaft- 
lichkeit, für eine lediglich großräumige Nachhaltskon- 
trolle und für eine standörtlich differenzierte Wirt- 
schaftsintensität unter Verzicht auf höchste Holzerträge 
ein. Die Bedeutung der nichterwerbswirtschaftlichen 
Funktion des Waldes wird besonders betont. In Anbe- 
tracht der Unsicherheit, die allen Prognosen, Zielsetzun- 
gen und Methoden anhafter, will der Verfasser die 
Planungen auf das Notwendigste beschränkt wissen und 
hält in Konsequenz von alledem ein vergleichsweise 
einfaches Forsteinrichtungsverfahren für vertretbar. 


Was von den in der hessischen Forsteinrichtung prakti- 
zierten herkömmlichen und neuen Vorstellungen zweck- 
mäßig, was unzulänglich ist, darüber wird der Leser 
unterschiedlich urteilen je nach Auffassung, die er hin- 
sichtlich der zukünftigen Aufgaben des Waldes und der 
besten Art ihrer Lösung glaubt vertreten zu sollen. 


Band 7 


Beitrag zur Ästung 
und Naturverjüngung 
der Douglasie 


von Oberforstmeister E. EcKksTEin, Gießen 


kart. ca. 50 Seiten mit 17 Abbildungen und 8 Tabellen 
(empf.) Preis ca. DM 14,20 


In einem 42jahrigen Douglasien-Bestand mit Natur- 
verjüngung wurde im Jahre 1954 ein langfristiger 
Astungsversuch angelegt. Der Bestand steht im Hoch- 
taunus auf Devon; die erhobenen Daten sind inzwischen 
erstmals ausgewertet worden. 


Im einzelnen liegt dem Versuchsziel die Frage nach den 
Auswirkungen gestaffelter Astungseingriffe auf den 
Hohen-, Durchmesser-, Kreisflihen- und Massenzu- 
wachs sowie auf die môglihe Formveränderung zu- 
grunde. Es werden Astungsgrenzen ermittelt, bei deren 
Oberschreitungen die Nachteile in den Zuwachsverlusten 
größer werden als die Gewinne aus der verbesserten 
Rohholzgüte. 


Außerdem wird auf die Entwicklung der Douglasien- 
Naturverjüngung bei verschiedener Lichtgabe durch 
Astung und Auszüge im Oberstand eingegangen und 
die Betriebssicherheit für die unter wechselndem Licht- 
einfluß stehende Verjüngung besprochen. 


Der vermehrte Anbau der Douglasie und die Neigung 
ihrer bisher angebauten Herkünfte zu Astigkeit und 
Qualitätsminderungen des Stammholzes machen eine 
sachgemäße Grün- und Trocenästung hoch aktuell. Sie 
wird einerseits das Einwachsen der Schaftäste bei dieser 
sich besonders schlecht reinigenden Holzart unterbinden 
und andererseits unerwünschte Höchstbreiten mastig- 
rauher Jahresringe mindern. 


Selbst starke Grünästung verursachte seither keine Holz- 
zersetzungsschäden. Ein Teil der Astungskosten kann 
durch Erlöse aus Schmuckreisigverwertung gedeckt 
werden. 


J. D. SAUERLÄNDER’S VERLAG, FRANKFURT AM MAIN 


Im Druck befindet sich der zweite Band von: 


Wald, Wachstum und Umwelt 


Eine Einführung in die ökologischen Grundlagen des Waldwachstums 
von Dr. GERHARD MITSCHERLICH 


Professor der Forstwissenschaft an der Universitat Freiburg/Br. 


2. Band: Waldklima und Wasserhaushalt 


Die Fragen der Umweltgefahrdung bewegen heute vicle Men- 
schen in allen Ländern der Erde. Es liegt daher nahe, sich nach 
Gebieten umzutun, in denen das biologische Gleichgewicht noch 
ungestört erhalten ist, um die ökologischen Verhältnisse und die 
vielfältigen Beziehungen zwischen Pflanze und Umwelt unter 
natürlichen Bedingungen zu studieren. Zu solchen Gebieten gehört 
in erster Linie der Wald, da dort die menschlichen Einwirkungen 
noch besonders gering sind. | 


Der zweite Band des Buches von MITSCHERLICH: Wald, Wachs- 
tum und Umwelt beschäftigt sich mit der Okologie des Waldes, 
und zwar besonders mit dem Waldinnenklima und dem Wasser- 
haushalt im Walde. Nach einer einführenden Überlegung über 
Klimaveränderungen im allgemeinen wird auf einzelne Klima- 


elemente eingegangen. Neben Wind und Sturmgefahr werden die 
Strahlungsverhältnisse im Walde dargelegt und die Wärme im 
Kronen-, Stamm- und Bodenraum diskutiert. Einen größeren 
Raum nımmt darauf die Besprechung der Feuchtigkeitsverhältnisse 
ein. Nach einer kurzen Diskussion der Luftfeuchtigkeit folgt ein 
ausführliches Kapitel über Niederschlag und Interzeption, dem 
sich weitere Kapitel über die Bodenfeuchtigkeit und die Abfluß- 
verhältnisse (Infiltration, Versickerung, Grundwasserabfluß) an- 
schließen. Diesen Komponenten des Wasserangebots steht die 
Transpiration, d. h. der Wasserverbrauch, durch den Wald gegen- 
über. 


Das Buch schließt mit einem Kapitel über die Wasserbilanz bei 
verschiedenen Waldbehandlungen und Baumarten. 


Im Herbst 1970 erschien: 


Wald, Wachstum und Umwelt 


Eine Einführung in die ökologischen Grundlagen des Waldwachstums 
von Dr. G. MITSCHERLICH 


Professor der Forstwissenschaft an der Universität Freiburg/Br. 


Band 1: Form und Wachstum von Baum und Bestand 


XIII und 142 Seiten mit 5 Fototafeln, 56 Abbildungen und 26 Tabellen. Gebunden DM 29,80 (Empf. Preis) 


Auszüge aus Buchbesprechungen von Band 1: 

Von einer ökologischen Grundeinstellung ausgehend, die den kom- 
plexen Beziehungen zwischen Bäumen, Wald und Umwelt gerecht 
zu werden versucht, behandelt Mitscherlih zunächst eingehend 
Aufbau, Form und Struktur der Krone, ihre Abhängigkeit von 
Alter, sozialer Stellung, Waldbehandlung, Provenienz und Ge- 
landeform. Belaubung, Nadelgewicht sowie die Zusammenhänge 
zwischen Kronendimensionen und Holzzuwachs werden gründlich 
beleuchtet. Das Kapitel ,Die Wurzel“ bringt Ergebnisse jiingster 
Untersuchungen über diesen bislang etwas vernachlässigten Baum- 
teil. In den Kapiteln „Der Stamm“ und „Der Bestand“ werden 
die betreffenden Teilkomplexe „bewußt zusammengerafft“, aber 


instruktiv behandelt. — 
Forstwissenschaftliches Centralblatt 


Wir stellen mit Freude fest, daß uns hier cin konzentrierter er- 
tragskundlicher Leitfaden in die Hand gegeben ist, dessen Akzente 


auf der Darstellung ausgewählter, typischer Erscheinungen und 
Zusammenhänge liegen. So wird etwa im 1. Kapitel „Die Krone“ 
nicht nur die Kronenform allgemein behandelt, sondern zusätzlich 
auf ihre Abhängigkeit von Alter, Stellung und Bestand, Wald- 
behandlung, Provenienz und Geländeausformung hingewiesen. 
Auch der Abschnitt „Kronendezimierung und Holzzuwachs“ ist 
besonders bemerkenswert, werden doch dort sowohl der Einfluß 
biotischer und abiotischer Kronenschädigungen als auch die Aus- 
wirkung der Astung auf den Zuwachs behandelt. Im „Wurzel*- 
Kapitel beschreibt Mitscherlich nicht nur die Aufgaben der Wur- 
zeln und die verschiedenen Wurzelsysteme, sondern geht auch auf 
so bedeutsame Fragen wie Fein- und Feinstwurzelverteilung so- 
wie das Wurzelwachstum ein. Dem 3. Kapitel „Der Stamm“ ist 
erfreulicherweise eine Tabelle der verwendeten ertragskundlichen 
Abkürzungen und Symbole vorangestellt; sie wird sicherlich für 
das Verständnis von Text und Abbildungen sehr nützlich sein. 
Holz-Zentralblatt, Stuttgart 
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Der Einfluß der Stickstoffernährung auf den Gaswechsel der Fichte 
Aus der Eidg. Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf/Ziirich 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH zum 60. Geburtstag gewidmet 


(Mit 7 Abbildungen und 2 Tabellen) 


Von Tu. 


1. Einleitung 


Seit Jahren erarbeiten MITSCHERLICH und Mitarbeiter die Grund- 
lagen für ein besseres Verständnis der Wirkung zahlreicher Um- 
weltsfaktoren auf die Ertragsbildung von Waldbeständen (vgl. 
z.B. MITSCHERLICH et al. 1965, 1966 und 1970), wobei auch Gas- 
wechselmessungen im Walde durchgeführt werden (KÜNSTLE und 
MITSCHERLICH, 1970). Der vorliegende Beitrag sei als Ergänzung 
zu MITscHERLICHS Untersuchungen betrachtet. Als Gewächshaus- 
und Laborversuch geht er den Zusammenhängen zwischen dem 
Umweltsfaktor ,Ernährungszustand" und dem Gaswechsel am 
Beispiel der Fichte nach. Dieses Forschungsgebiet wurde lange ver- 
nachlässigt, obwohl schon vor über 100 Jahren forstliche Düngungs- 
versuche zum Zwecke der Ertragssteigerung angelegt worden 
waren. Überblicke über die spärliche Literatur bezüglich dieses 
Zusammenhangs bei Holzgewächsen finden sich bei KRAMER und 
Kozıowscı (1960), Kozıowsxı und KELLER (1966) und KELLER 
(1971). 


2. Material und Methodik 
2.1. Material 


Zur Verfügung standen 160 Individuen eines Fichtenklons 
(6jahrige Propflinge); diese wurden im Frühjahr 1967 als 3jährige 
Pflanzen in mit Quarzsand gefüllte Töpfe (4 1) verpflanzt. Die 
Wässerung erfolgte mit Nährlösungen (0,2 /Topf und Woche) und 
entsalztem Wasser (0,2 - 0,6 I/Topf und Woche je nach Witterung); 
letzterem wurde jeweils ein Zehntel Leitungswasser als Calcium- 
quelle zugegeben. N-, P- und K-Gaben wurden in 3 Stufen ge- 
staffelt, so daß sich die Nährlösung zusammensetzte aus: 


N 17,5 - 70,0 mg/l, als NH4NO, 

P 6,2 - 24,8 mg/l, als NaHePO, 2 HsO 
K : 12,5-50,0 mg/l, als KgSO, 

Mg : 10,0 mg/l, als MgSO, - 7 H:O 

Fe : 3,8 mg/l, als Eisenzitrat 

B : 2,8 mg/l, als HsBO, 

Mn : 1,8 mg/l, als MnCle : 4 Hai 

Zn : 0,2 mg/l, als ZnSO4 - 7 H:O 

Cu : 0,08 mg/l, als CuSO, - 5 H2O 

Mo : 0,01 mg/l, als NaMoQOg. 


Im Winterhalbjahr (Oktober - März) wurde keine Nährlösung 
verabreicht. Die Pflanzen verteilten sich auf insgesamt 32 Diin- 
gungsvarianten à je 5 Wiederholungen. Aus diesem Kollektiv 
wurden zur Auswertung für diese Arbeit nur jene Pflanzen heran- 
gezogen, welche weder K- noch P-Mangel aufwiesen, um den 
Einfluß des Stickstoffs zu untersuchen, Als Grenzwerte wurden in 
Anlehnung an Gussone (1964) gewählt: 


P: 0,12 äi 
K: 0,35 äi 


2.2. Methodik 


In der 3. Vegetationsperiode nach der Vertopfung wurden die 
Pflanzen im August/September zur Gaswechselmessung ins Labor 
verbracht, wo Dunkelatmung, Wurzelatmung, Assimilation und 
Transpiration bei 5, 20 und 40 kLux einer Osram-Xenon-Hoch- 
drucklampe (entsprechend ca. 0,05, 0,2 und 0,4 cal. cm? min’) 
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mit je einem COs- und HgO-URAS gemessen wurden. Näheres 
über die Meßmethodik und Beschreibung der Küvetten findet sich 
in friheren Arbeiten (KELLER, 1966, 1968). Die Transpiration 
wurde korrigiert auf Dampfdrucsättigungsdefizite von 


9 mm Hg (für Dunkelheit und 5 kLux), 
11 mm Hg (für 20 kLux) und 
14 mm Hg (für 40 kLux), (vgl. KELLER, 1968). 


Da die Wurzelatmung stark temperaturabhängig ist (der Qıo 
liegt bei 2, vgl. KELLER, 1967 b), wurden die Töpfe unmittelbar 
vor und während der Messung in einem Wasserbad bei 18°C 
temperaturkonstant gehalten. Diese Temperatur entspricht durch- 
aus der sommerlichen Temperatur des Oberbodens in Beständen 
des süddeutschen Raumes (vgl. MiTscHERLICH und Künste, 1970). 
Da bei unserer Methodik auch die Bodenatmung in der Wurzel- 
atmung enthalten ist, trachten wir vor der Vertopfung auf eine 
gründliche Waschung der Wurzeln, um fremde organische Substanz 
aus dem Topf fernzuhalten, Die Bodenatmung der Mikroorganis- 
men erfaßt somit nur pflanzeneigene organische Substanz (abge- 
storbene Feinwurzeln, Wurzelausscheidungen). Da diese „Rhizo- 
sphärenatmung“ zu Lasten der COg-Bilanz geht, darf sie u.E. 
ohne weiteres zur Wurzelatmung zugeschlagen werden. Die Pflan- 
zen wurden jeweils am Vorabend vor der Messung gewässert, um 
den Gaswechsel voll turgeszenter Pflanzen zu messen (vergleich- 
bare Verhältnisse). 


Der Chlorophyligehalt wurde an Proben von 1,0 g Frischgewicht 
nach der Methode von ZıecLer und EcıE (1965, vgl. KELLER 
1970b) bestimmt. Die Nadelanalysen erfolgten an 1jährigen 
Nadeln, die im Winter nach der Messung gewonnen und bei 65°C 
getrocknet wurden. K wurde flammenphotometrisch, P kolori- 
metrisch mit Molybdat-Vanadat (Jackson, 1958) und N nach 
Kjeldahl bestimmt, z. T. mit dem Heraeus-Mikro-Rapid N- 
Apparat. 


3. Resultate 
3.1. Assımilatıon 


Für die Auswertung wurden jene Pflanzen herangezogen, welche 
die in 2,1. genannten P- und K-Werte aufwiesen, wobei der N- 
Gehalt von 0,32 bis 1,20 °/o variierte. Die auf das Nadeltrocken- 
gewicht bezogene Nettoassimilationsintensitat (mg COs/g und h) 
blieb jedoch in einem relativ engen Bereich (vgl. Tab. 1). Diese 
Werte liegen zudem etwa dreimal tiefer als die an kleineren 
Pflanzen einer Hochgebirgsprovenienz gefundenen Assimilations- 
werte (KELLER, 1970a). 


Aus der Überlegung heraus, daß bei den relativ großen Pflanzen 
dieses Versuchs (30-50 cm) wegen der engständigen Astquirle 


Tabelle 1 
Der Einfluß des N-Gehaltes auf die Assimilationsintensität 
der Fichtennadeln bei 40 kLux (Mittel von je 8 Einzelwerten) 


rr EE EE 


N % Assimilation bei 40 kLux mg CO»/g h 
0,41 0,66 
0,61 0,92 
0,82 0,95 
1,11 1,04 


die Beschattung der Zweige eine Rolle spielen könnte, wurde dem 
Einfluß der Nadelmasse auf die Assimilationsintensität nachge- 
gangen. Aus Abb. 1 geht hervor, daß in der Tat ein negativer 
Einfluß nachzuweisen ist, indem eine Zunahme der Nadelmasse 
um 10 g (im Bereich 24 - 45 g) eine Abnahme der Assimilations- 
intensität von ca. 12 %/0 bewirkt. Das Bestimmtheitsmaß (B = r?) 
ist mit 0,30 allerdings schwach. Dieser Befund stellt die Eignung 
der Assimilationsintensitat/g Nadeltrockensubstanz als Indikator 
einer Düngungsreaktion in Frage, worauf auch Neues (1970) 
hinweist. Da die N-reichsten Pflanzen die größte Nadelmasse aus- 
bilden, macht sich bei ihnen der Einfluß am stärksten geltend. 
NEUWIRTH fand ebenfalls negative Korrelationen zwischen Assi- 
milationsintensität und Baumgröße, 


In der Folge wurden die Gaswechselwerte nur noch pro Pflanze 
berechnet. Damit wird der Einfluß der Nadelmasse integriert; der 
in Abb. 1 dargelegte Effekt wird dadurch allerdings nicht eli- 


miniert. 
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Abb. 1 
Regression zwischen Nadelmasse und Assimilationsintensitat 
bei 40 kLux (y = 1,57 - 0,012 x, B = r? = 0,299, t = 4,241 *“*) 


Da nur ein relativ enger N-Bereich erfaßt wurde, blieb die 
Abhängigkeit der Assimilation (A) pro Pflanze vom N-Gehalt 
im linearen Bereich, wie aus der Regressionsgeraden in Abb. 2 
hervorgeht (Regression: y = 2,90 + 35,59 x; B = r? = 0,772, 
t = 10,08 ***). Der außerordentlich starke Einfluß der N-Ver- 
sorgung auf die Assimilation widerspiegelt sich in der Steilheit 
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Abb. 2 
Einfluß der N-Ernährung auf Assımilation (A) und 
Transpiration (T) bei 40 kLux, auf Atmung der ganzen 
Pflanze (R) und Chlorophyllgchalt (Chlor.) 
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der Regressionsgeraden. Es zeichnet sich auch wiederum eine enge 
Beziehung zwischen Chlorophylikonzentration (°/oo in Trocken- 
substanz) und N-Gehalt ab wie schon früher an Sämlingen 
(KELLER und WEHRMANN, 1963). In der Folge wurde die Ab- 
hangigkeit der Assimilation/Pflanze von deren Chlorophyllkonzen- 
tration im Bereich 0,55 bis 2,07 °/oo Chlorophyll durch die Re- 
gression y = 0,95 + 24,49 x (B = r? = 0,806; t = 12,38 ***) 
charakterisiert. Diese Übereinstimmung von Chlorophyligehalt und 
Assimilation konnte auch in früheren Arbeiten verschiedentlih 
aufgezeigt werden (z.B. 1967a für Pappel, 1970a für Hochge- 
birgsfichte). 

Abb. 3 stellt die Lichtabhängigkeit der Assimilation von Fichten 
verschiedener N-Versorgung dar, Daraus geht eindrüclich hervor, 
daß die extrem N-mangelnden Fichten im Starklicht nur noch 
etwa 1/3 der Assimilationsleistung der gut ernährten Fichten er- 
reichen. Bei schwächerem Licht sind die Unterschiede naturgemäß 
geringer, da dort das Licht einen Minimumfaktor darstellt. Der 
bei N-mangelnden Pappelblättern gefundene Schattenblattcharakter 
(vorzeitige Lichtsättigung) KELLER und Koch, 1962) wiederholte 
sich beim assimilatorischen Verhalten der N-Mangelfichten nicht. 
Über die tägliche COs-Aufnahme in Abhängigkeit der N-Versor- 
gung orientiert Tab. 2. 
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40 kLux 
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Abb. 3 
Lichtabhangigkeit der Assimilation/Pflanze 
bei unterschiedlicher N-Ernahrung 


3.2. Atmung 
3.2.1. Sproßatmung 


Die Abhängigkeit der Atmung pro Pflanze von der N-Versor- 
gung geht aus Abb. 4 hervor und ergibt einen Anstieg der Atmung 
mit zunehmendem N-Gehalt der Nadeln. Der Anstieg ist beson- 
ders groß ım optimumnahen Bereich und widerspiegelt die stimu- 
lierende Wirkung des Stickstoffs auf den Gaswechsel sowie auf die 
Bildung der Nadelmasse, Im Mangelbereich bleibt die Sproßatmung 
relativ konstant, vermutlich infolge mangelnden Substrates sowie 
infolge relativ geringer Veränderungen der atmenden Nadelmasse 
bis zum optimumnahen N-Bereich (vgl. Tab. 2 und Abb. 5). 


Diese Resultate bestätigen ım Wesentlichen die Resultate an 
Hochgebirgsfichten (KELLER, 1970 a) und Pappeln (KELLER, 1967 a). 
Die Sproßatmung erreicht ca. 1/5 - 1/3 der Assimilation bei 40 kLux 
und liegt damit im Bereich früherer Befunde (KELLER, 1968a, 
1970a). Die Werte sind wesentlich niedriger als jene von Nev- 
WIRTH (1966), der seine Untersuchung im Zeitpunkt des Knospen- 
austriebs und der Triebelongation durchführte. Die Atmung ver- 
braucht aber einen größeren Teil der Assimilation als bei der 
Pappel (KELLER, 1967 a), die schon lange als ökonomisch atmende 
Art bekannt ist. 
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Atmung pro Pflanze 
mg/h 


Abb. 4 
Einfluß der N-Versorgung auf Sproß- (S) und Wurzel- (W) 
Atmung sowie auf Nadelmasse (Nm) und Wurzelmasse (Wm) 
(Trockensubstanz) 


3.2.2. Wurzelatmung 


Die Wurzelatmung pro Pflanze verhält sich im Wesentlichen 
gleich wie die Sproßatmung (Abb, 4), wie dies früher schon bei 
der Pappel gefunden wurde (KELLER, 1967 a). Allerdings ist ihr 
Anstieg im optimumnahen N-Bereich wesentlich geringer als der- 
jenige der Sproßatmung. Dies ist vor allem darauf zurückzuführen, 
daß mit zunehmender N-Versorgung die Wurzelmasse relativ 
weniger stark zunimmt als die Nadelmasse. Bringt man die Atmung 
in Beziehung zur Assimilation bei 40 kLux, so entstehen die Kurven 
von Abb. 5. Mit besserer N-Versorgung verringert sich der prozen- 
tuale COs-Verzehr durch die Wurzelatmung wie auch die Atmungs- 
intensitat pro g Wurzel im ganzen untersuchten Bereich. Größen- 
ordnungsmäßig decken sıch die erhaltenen Werte mit jenen für die 
Pappel (KELLER, 1967 a); sie sind viel geringer als die an Fichten- 
Simlingen ermittelten Werte (KELLER und WEHRMANN, 1963) aber 
größer als die im Zeitpunkt der Triebelongation bestimmten Werte 
(KELLER, 1968 a). 

Tab. 2 orientiert über die approximative täglihe CO :-Bilanz 
und unterstreicht nochmals die große Bedeutung der N-Versorgung 
für die Stoffproduktion. 


Tabelle 2 
COz-Tagesbilanz (mg/Pflanze) in Abhängigkeit 
von der N-Versorgung 


0.41 %/0 N 0.61 Yo N 0.82% N 1.11 °%/o N 


6 Std. 5 kLux 


49.0 74.0 77.0 116.0 
10 Std. 40 kLux 159.0 265.0 284.0 436,0 
CO3-Gewinn 208.0 339.0 361.0 552.0 
8 Std. Sproßatmung 41.0 41.0 44.0 89.5 
24 Std. Wurzelatmung 105.5 141.5 141,5 177.5 
COz-Verlust 146.5 182.5 185.5 267.0 
Tagesgewinn 61.5 156.5 175.5 285.0 


Im Gegensatz zu früheren Untersuchungen (KELLER, 1967 b) ließ 
sich in diesem Pflanzenmaterial kein Einfluß der Sproßbelichtung 
auf die Wurzelatmung nachweisen. Letztere blieb im ganzen unter- 
suchten Helligkeitsbereich konstant (Dunkelheit bis 40 kLux). 


3.3. Transpiration 


Der Einfluß der N-Ernährung auf die Transpiration/Pflanze bei 
40 kLux ist aus Abb. 2 ersichtlich (Mittelwerte von je 8 Meß- 
werten). Im ganzen untersuchten N-Bereich steigt die Transpiration 
mit zunehmendem N-Gehalt der Nadeln etwa linear und ent- 
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Abb. 5 
Sproß- und Wurzelatmung in °/o der Assimilation (bei 40 kLux) 
in Abhängigkeit vom N-Ernährungszustand 


sprechend der zunehmenden Nadelmasse. Da jedoch die Assimi- 
lation stärker zunimmt als die Transpiration, wird der Wasser- 
verbrauch pro mg assimiliertes COs ökonomischer; der A/T- 
Quotient erhöht sich von 3,16 : 10% auf 4,16 - 10°°. 

Die Transpiration ist — bei ausreihender Wasserversorgung — 
vorwiegend vom Dampfdrucksattigungsdefizit (DDSD) der Luft 
abhängig. Da unter unsern Laborbedingungen (normalerweise auch 
im Freiland) das DDSD mit der Lichtstarke (Temperaturanstieg!) 
zunimmt, zeigt Abb. 6 den Verlauf der Transpiration mit zu- 
nehmender Lichtstärke. Dabei gelten folgende DDSD-Werte: 


Dunkelheit, 5 kLux 9 mm Hg 
20 kLux 11 mm Hg 
40 kLux 14 mm Hg. 


Die Kurven von Abb. 6 (Mittel von je 8 Werten) zeigen ein- 
driicklich, daß auch bei Dunkelheit eine namhafte Transpiration 
anhält (ca. 50 mg/g Nadeltrockensubstanz), weil offenbar die 
Spaltöffnungen nur teilweise geschlossen sind. Aus Abb. 6 geht 


Transp./Pflz. 
g/h e SE N 
Picea abies A 
10,0 
IN oes 
ie. à i AN +. 
ge | 
5,0 + Gatto 
t 
| | | | 
2,5] Aan > | | = 
| | | i | 
O 5 10 20 30 40 kLux 
[9 9 1 14mm Hg OOSO] 
Abb. 6 


Transpiration bei verschiedener Lichtstärke (unterschiedlichem 
Dampfdrucksättigungsdefizit) und unterschiedlicher N-Ernährung 


aber auch hervor, daß die N-reicheren Nadeln mit steigendem 
DDSD stärker transpirieren als die N-mangelnden Nadeln. Erstere 
rcagieren also empfindlicher auf Umweltveränderungen. N-Man- 
gelpflanzen sind bekannt für ihren Xeromorphismus (MULLER- 
STOLL, 1948); dies erklärt ihre geringere Empfindlichkeit bezüglich 
der Schwankungen des DDSD. 

Unter der Annahme, daß von 5 - 40 kLux die Stomata völlig 
offen sind, so daß sie die Transpiration nicht mehr variieren, wurde 
die Transpirationsintensitat (mg HgO/g Nadel/h) pro mm DDSD 
(im Bereich 7-15 mm Hg) in Abhängigkeit vom N-Gehalt der 
Nadeln berechnet. Die Resultate sind in Abb. 7 zusammengefaßt 
und zeigen, daß die Transpirationszunahme pro mm DDSD im 
untersuchten N-Bereich nicht linear verläuft und zudem im Bereich 
besserer N-Ernährung einer größeren Streuung unterliegt. Diese 
Werte wurden an mit Wasser gut versorgten Pflanzen gewonnen, 
Bei Trockenheit dürften sich die Verhältnisse infolge Spalten- 
schlusses ändern, wobei nach NEUWIRTH und FRITZSCHE (1964) 
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Transp. (mg HeO/g Nadel pro mm DDSD) 


0,4 0,8 


Abb. 7 
Abhängigkeit des Transpirationsgradienten beziiglich des DDSD 
vom N-Ernährungszustand 


1,2 %N 


der Ernahrungszustand die Reaktionsfahigkeit der Stomata stark 
beeinflußt. Unsere Resultate widersprechen den Befunden Neu- 
WIRTHS (1966, 1970), wonach die Transpiration bei zunehmendem 
DDSD bei gut gedüngten Pflanzen flacher ansteige als bei Mangel- 
varıanten. Der Widerspruc ist vermutlich darauf zurückzuführen, 
daß NEUWIRTH im Zeitpunkt der Triebelongation maß und daher 
mit Nadelmischmaterial unterschiedlichen Alters arbeitete. Das 
Blattalter beeinflußt jedoch die Transpiration stark (BARTHOLO- 
MEW, 1931; KELLER, 1966). Außerdem war das Material von Neu- 
WIRTH ernährungsmäßig ungenügend definiert (keine Nadelana- 
lysen). Die Befunde unterstreichen aber die Notwendigkeit, bei 
vergleichenden Transpirationsmessungen das DDSD zu beriicksich- 
tigen. 


4. Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit den Zusammenhängen 
zwischen dem Ernährungszustand und dem Gaswechsel eines jungen 
Fichtenklons. Die vertopften Pflanzen wurden 3 Jahre lang mit 
differenzierten Nährlösungen in Quarzsand nachgezogen. In der 
3. Vegetationsperiode wurden die Fichten nach abgeschlossener 
Nadelentwicklung ins Labor verbracht zur Gaswechselmessung mit 
URAS-Geräten. Im folgenden Winter wurden Nadeln zur chemi- 
schen Analyse geerntet. 32 Pflanzen mit Gehalten zwischen 0,32 
und 1,20% N (0,12 - 0,22 °/o P; 0,35 - 0,79°/o K) wurden aus- 
gewählt. 

Es wurde eine negative Korrelation zwischen Nadelmasse (Kro- 
nengröße) und Assimilationsintensitat/g Nadeltrockensubstanz ge- 
funden (Abb. 1), was den Indikatorwert der Assimilationsintensitat 
fiir eine Diingerreaktion in Frage stellt, Dank der Zunahme der 
Nadelmasse besteht dennoch cine gute Korrelation zwischen N- 
Versorgung und Assimilationsleistung/Pflanze (Abb. 2). N-man- 
gelnde Fichten assimilieren bei 40 kLux nur etwa einen Drittel 
soviel wie gut ernährte Pflanzen (Abb. 3). 


Mit zunehmender N-Versorgung steigt auch die Atmung von 
Sproß und Wurzeln (Abb. 4) sowohl durch Stimulation des Stoft- 
wechsels als auch infolge der größeren Organmasse. Die Sproß- 
atmung macht ca. 20 - 35 %/o, die Wurzelatmung ca. 15 - 30 °/o der 
Nettoassimilation bei 40 kLux aus (Abb. 5). Eine Verbesserung 
der N-Versorgung steigert jedoch die Assimilation wesentlich star- 
ker als die Atmung, so daß die Tages-COs-Bilanz im untersuchten 
Bereich etwa vierfach besser wird (Tab. 2). 


Auch die Transpiration/Pflanze steigt mit dem N-Gehalt der 
Nadeln (Abb. 2, Abb. 6), obwohl die N-reichen Nadeln ökono- 
mischer transpirieren als die N-Mangelnadeln, d.h. pro g Wasser- 
verlust mehr COg assimilieren. Die Transpiration ist stark vom 
Dampfdrucksattigungsdefizit der Luft (DDSD) abhängig (Abb. 6) 
und zwar wird der Transpirationsgradient (mg Hamm DDSD) 
mit zunehmendem N-Gehalt der Nadeln steiler (Abb. 7). Dies gilt 
aber vermutlich nur fiir mit Wasser gut versorgte Pflanzen mit 
offenen Stomata. 
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Summary 


Title of the paper: The influence of nitrogen nutrition on gaseous 
exchange of spruce. 


The paper deals with the relationship between the nutritional 
stage and gaseous exchange of young spruces. Potted, cloned plants 
were grown for three years in quartzsand and nutrient solutions. 
The plants were then brought to the lab after needle maturation 
for measurements of gaseous exchange by means of IRGAs. In the 
following winter needles were harvested for analyses. 32 plants 
were selected; their nutrient contents differed as follows: 

N : 0.32 - 1.20 %e, P : 0.12 - 0.22 %0, K : 0.35 - 0.79 %o. 

A negative correlation was detected between needle mass and 
photosynthetic intensity (mg COz/g dry weight - h) (fig. 1). This 
renders questionable the indicator value of photosynthetic inten- 
sity for a reaction to fertilization. There does exist, however, a 
good correlation between N supply and photosynthesis/plant 
(fig. 2). N-deficient spruces photosynthesize at 40 kLux only 
about one third as much as well-fed plants (fig. 3). 


Respiration of shoot and root increases with increasing N 
supply (fig. 4), due to metabolic stimulation and increased mass. 
Shoot respiration equals 20 - 35 in, root respiration equals 15- 
30 °/o of photosynthesis at 40 kLux (fig. 5). Improved N nutrition 
is raising photosynthesis more than respiration; the daily COs- 
gains thus increases fourfold in the investigated range (table 2). 


Transpiration/plant is stimulated by improved N supply (fig. 2, 
fig. 6) although transpiration becomes more economic (smaller 
water loss per mg COs gain). Transpiration strongly depends on 
the deficit of vapor pressure saturation (fig. 6). The gradient of 
transpiration/mm deficit turns steeper with increasing N content 
of needles (fig. 7); this probably holds true for fully turgescent 
plants only (widely open stomata). A. 


Résumé 


Titre de l’article: L'influence de la nutrition azotique sur 
Péchange gazeux de l’épicéa. 

L’article présent a pour objet l'étude des relations entre l’état 
nutritif et l’&change gazeux d’un jeune clone d’épicéa. Durant 
3 années, les plants mis en pot ont été élevés dans du sable de 
quartz avec différentes solutions nutritives. Dans la troisième de 
végétation, après le développement complet de leurs aiguilles, les 
épicéas furent transportés en laboratoire où l’échange gazeux fut 
mesuré à l’aide d’appareils URAS., L'hiver suivant, on récolta 
des aiguilles pour faire des analyses chimiques. 32 plantes ayant 
une teneur en N entre 0,32 et 1,20 °/o (0,12 - 0,22 °/o P; 0,35 - 
0,79 %/% K) furent sélectionnées. 

On trouva une corrélation négative entre la masse des aiguilles 
(grandeur de la couronne) et l'intensité de l'assimilation par g 
de substance sèche d’aiguille (fig. 1); cette constatation met en 
question la validité de intensité d’assimilation comme indicateur 
pour une réaction à l’amendement. Grâce à l’augmentation de 
la masse des aiguilles, il existe quand même une bonne corrélation 
entre l’approvisionnement en N et la capacité d’assimilation par 
plante (fig. 2). Les épicéas déficients en N assimilent à 40 kLux 
seulement un tiers env. de la quantité assimilée par des plantes 
bien nourries (fig. 3). 

Avec l'augmentation de l’approvisionnement en N, la respiration 
des pousses et des racines s'élève également (fig. 4), autant par 
suite de la stimulation du métabolisme que par l'accroissement de 
la masse foliaire. La respiration des pousses représente env. 20- 
35 %o de l'assimilation nette à 40 kLux, celle des racines, env. 15 - 
30%/o (fig. 5). Une amélioration de l’approvisionnement en N 
stimule cependant beaucoup plus l’assimilation que la respiration, 
si bien que le bilan journalier du CO» est quatre fois plus, 
élevé dans le domaine étudié (table 2). 
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La transpiration par plante s’accroit aussi avec la teneur en N 
des aiguilles (fig. 2, fig. 6), bien que celles qui sont riches en N 
transpirent plus économiquement (assimilant plus de CO, par g 
de perte d’eau) que les aiguilles pauvres en N. La transpiration 
est fortement dépendante du déficit de pression de la vapeur d’eau 
dans l’air (DPV) (fig. 6), le gradient de la transpiration (mg 
H>0/mm DPV) montant plus rapidement avec l'augmentation de 
la teneur en N (fig. 7). Mais ceci n’est probablement valable que 
pour les plantes à stomates ouverts bien approvisionnées en eau. 

A. 
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Zu einer Neuorientierung der Forstwissenschaften 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH zum 60. Geburtstag gewidmet 


(Mit 2 Abbildungen) 


Von M. Propan, Freiburg 


1. Einführung 


H. W. Weser hat in seinem Buch (2. Auflage 1929) alle 
Systeme der Forstwissenschaften bis zum damaligen Zeitpunkt 
besprochen. In Perioden von etwa 10-15 Jahren erschienen Auf- 
sätze, die sich mit der Einteilung der Forstwissenschaften befaßten. 
Dabei sind die Arbeiten über Zukunftsprognosen sehr interessant, 
weil sie die Akzente der forstwissenschaftlichhen Forschung und 
den Inhalt der einzelnen Fachdisziplinen neu zu definieren ver- 
suchen. 

Hierfür sind die Studie von Drrescn (1970) über Forstliche 
Futurologie und das Sonderheft der Schweizerischen Zeitschrift 
für Forstwesen über die Forstwirtschaft bis zum Jahre 2000 zu 
erwähnen. Schließlih kann „Futurologie* nicht betrieben werden, 
ohne den Wunsch oder die Voraussetzung neuer Inhaltsgebungen. 

Erschwerend ist hierbei die Verzahnung der einzelnen Diszipli- 
nen. So ist beispielsweise das Lehr- und Forschungsobjekt der 
Zuwachs- und Ertragslehre so eng von dem der Waldbauwissen- 
schaft durchdrungen, daß eine Abgrenzung unmöglich ist. Außer- 
dem werden die Forsteinrichtung, die forstliche Betriebswirtschafts- 
lehre und die Forsttechnik tangiert. 

Bei waldbaulichen Maßnahmen müssen einrichtungs- und arbeits- 
technische sowie wirtschaftliche Momente berücksichtigt werden. 
Die große Variationsbreite der Auffassungen von Gayer über 
DENGLER und RUBNER bis LEIBUNDGUT, KÔSTLER und BAUER be- 
weist die Vielseitigkeit des Waldbaues. Die Forsteinrichtung bedarf 
der Synthese aller forstlihen Wissensgebiete, um eine möglichst 
vollständige Planung zu gewährleisten. 
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Von besonderer Bedeutung ist die — sich im Laufe der Zeit 
sehr verändernde — Auffassung von der Gruppierung der ein- 
zelnen Disziplinen. 


So wurde die Forstlihe Zuwachs- und Ertragskunde von vielen 
— teilweise sogar von biologisch orientierten — Systematikern 
lange den mathematischen Hilfsdisziplinen zugeordnet, während 
sie jetzt viel mehr als angewandter Zweig der Okologie und 
Botanik gelten kann. 

Eines der augenfälligsten Beispiele ist die Forstliche Arbeits- 
Ichre, die fast 40 Jahre als Spezialfach dafür betrachtet wurde, 
aus der Analyse der Arbeitsvorgänge neue Gesetzmäßigkeiten 
abzuleiten. Erst im letzten Jahrzehnt erweiterte sich das Auf- 
gabengebiet sehr durch Rationalisierungsvorschläge in allen Berei- 
chen der Produktion, der Technik und der Ernte, sowie Optimalı- 
sierungsberechnungen. Damit überschneidet die Forstliche Arbeits- 
lehre aber wiederum die Betriebswirtschaftsichre und den Wald- 
bau so schr, daß keine Grenzziehung möglich ist. (STEINLIN, 1965). 


Diese Beispiele könnten beliebig erweitert werden. Eine graphi- 
sche Darstellung der gegenseitigen Durchdringung der einzelnen 
Disziplinen würde ein noch komplizierteres Bild ergeben als die 
in Abb. 1 aufgezeigten Funktionen des Waldes. 


Das Ineinandergreifen der einzelnen forstlichen Bereiche ist da- 
durch bedingt, daß der Wald eine Lebensgemeinschaft darstellt, 
die vom naturwissenschaftlichen Gesichtspunkt aus ein sehr kom- 
pliziertes Gefüge hat und die außerdem für die menschliche Gesell- 
schaft große sozialökonomische Bedeutung hat. Alle Wissens- 
gebiete, die sich mit dem Forschungsobjekt Wald — vom methodi- 
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Abb. 1 
Sozialfunktionen des Waldes. Die mehrfachen Einfliisse sind durch 
die verschiedenen Pfeile gekennzeichnet. 
(Aus: Popescu-ZELETIN, J.: Berichte d. Symposiums über die 
Tagung der Arbeitsgruppe Europäischer Forsteinrichtungsverfah- 
ren. IUFRO-Sektion 25, Bukarest 1969) 


schen oder vom inhaltlichen Standpunkt aus — befassen, müssen 
neben den wissenschaftlichen Grundlagen auch die Anwendungs- 
möglichkeiten erörtern und deren praktische Folgen für das Be- 
stehen der Lebensgemeinschaft im Interesse der menschlichen Gesell- 


schaft berücksichtigen. 


2. Allgemeine Arbeitsmethoden 
2.1. Beschreibung 


Ein klassisches Beispiel für die wissenschaftliche Beschreibung 
eines zu erforschenden Objektes ist das dreibändige Werk von 
DierericH über Forstliche Betriebswirtschaftslehre. Es stellt eine 
Enzyklopädie des Forstwesens zur Zeit seiner Erscheinung dar und 
ermöglicht durch die Fülle des zusammengetragenen Materials 
weitergehende Auswertungen. 


2.2. Analyse und Synthese 


Die Fortschritte in den Naturwissenschaften wurden weitgehend 
durch die Methoden der Analyse und der Synthese bewirkt. Das 
augenscheinlichste Beispiel dafür ist die Chemie. Auf der Analyse 
in Verbindung mit der Logik basieren alle Naturwissenschaften 
und viele angewandte Geisteswissenschaften wie z.B. die Sozial- 
wissenschaften. Die Analyse führt zur Erkenntnis vieler Teil- 
gesetze und Gesetzmäßigkeiten hin, auch wenn sie oft nicht bis 
zur Grenze der Erkenntnismöglichkeit ausschöpfbar ist. 


Sowohl die Analyse wie die Synthese vermögen die Existenz 
des Lebendigen nicht absolut zu erfassen. 


2.3. Der statistische Standpunkt 


In der Literatur finden sich manchmal leidenschaftlihe Appelle 
für die „Ganzheitsberrachtung“ und gegen die „mechanistische 
Betrachtungsweise“. Unter der mechanistischen wird dabei die 
analytische Betrachtungsweise verstanden. Es ist aber offensichtlich, 
daß durch die wissenschaftlihe Erfassung eines Unterlagen- 
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materials und dessen — noch in ihren Anfängen stehende — 
wissenschaftlihe Analyse — z.B. in verschiedenen Gebieten des 
Waldbaues — noch sehr viele Unbekannte übrigbleiben, die viel 
eher zu einer ganzheitlichen Betrachtung berechtigen würden. 


Bei der statistischen Auswertung, die oft nur eine Beschreibung 
in Zahlen ist, sollen Zusammenhänge und charakteristische Merk- 
male von Gesamtheiten abgeleitet werden. Dadurch eröffnet die 
statistische Auswertung den ersten Weg zur ganzheitlichen Be- 
trachtung. Durch die statistische Auswertung werden charakte- 
ristishe Maßzahlen und Geserzmäßigkeiten innerhalb von 
Gesamtheiten — oft unter Eliminierung verschiedener Faktoren — 
abgeleitet. Es werden also meist Zusammenhänge zwischen Weiser- 
merkmalen und in schrittweiser Annäherung die zugrundeliegen- 
den Gesetzmäfigkeiten untersucht. Dieses Vorgehen der statisti- 
schen Auswertung ist von außerordentlicher Tragweite und es sollte 
deshalb — besonders bei der Erforshung von Lebensgemein- 
schaften — nicht vergessen werden: 


Die — durch Auswertung gefundenen — Gesetzmäßigkeiten 
beschreiben nicht den ganzen Sachverhalt, sondern nur einen — 
oft grob angenäherten — Aspekt. 


Es wird z.B. beim Entwurf von Modellen sehr oft übersehen, 
daß die der Konstruktion zugrunde gelegten Beziehungen oder 
Gesetzmäßigkeiten nur einen ungefähren einseitigen Sachverhalt 
darstellen. Dabei besagt das einfachste mathematisch-statistische 
Grundprinzip, daß eine noch so umfassende mathematische Dar- 
stellung nur im Rahmen der Prinzipien stochastischer (wahr- 
scheinlichkeitstheoretischer) Prozesse erfolgen darf. 


2.4. Ganzheitsbetrachtung, Ökologie und Systemtheorie 


Eine wissenschaftlihe Ganzheitsbetrachtung ist nur über die 
Grundlagen der Okologie möglich. Wird neben der allgemeinen 
Okologie mit ihren vielen Unterteilungen noch der neuerdings 
oft angewandte Begriff Humanökologie akzeptiert, so können die 
allgemeinen Methoden der ökologischen Forschung für die Belange 
der Lebensgemeinschaft im biologischen Sinne und die mensch- 
liche Gesellschaft im sozialwissenschaftlichen Sinne übernommen 
werden. 

STEINBUCH (1969) definiert als „wahr im wissenschaftlichen 
Sinne“: Aussagen, die zutreffende Prognosen ermöglichen oder 
die exakte Wiederholbarkeit untersuchter Vorgänge. Für Abläufe 
in der belebten Materie ist dieser Begriff zu eng. 

Die Erfassung der Vorgänge in einer Lebensgemeinschaft ist 
nur mit Hilfe der Informationstheorie und der Kybernetik mög- 
lich. 

Eine Lebensgemeinschaft kann einem offenen System mit irre- 
versiblen Vorgängen gleichgestellt werden. Dieses System befindet 
sich in einem sogen. Fließgleichgewicht (vlg. auch v. BERTALANFFY 
1969). Die Lebensgemeinschaft kann ihr Gleichgewicht aufrecht- 
erhalten, auch wenn die Außenbedingungen mehr oder weniger 
variieren. Eine Störung des Gleichgewichtes kann durch einen 
Selbstregelungsmechanismus ausgeglichen werden. Die Erforschung 
der Selbstregelungsmechanismen ist Aufgabe der Kybernetik. Maß- 
gebend für den Regelungsmechanismus ist die Einheit der Infor- 
mation, die mathematisch ähnlich definiert wird, wie die Entropie 
(vgl. GaLoux, 1963). Für das Verständnis der Organismen oder 
Lebensgemeinschaften unentbehrlich ist der Begriff der Organisa- 
tion, der leider noch nicht befriedigend definiert werden kann. 

Durch Einführung des Konzeptes der Selbstregelungssysteme in 
die uns bekannten Gesetzmäßigkeiten von Lebensgemeinschaften 
ist es möglich, eine neue, höhere Ebene dieser Organisation zu er- 
fassen. Damit wäre die empirisch immer geforderte Ganzheits- 
betrachtung auf wissenschaftlich formulierbare Grundlagen ge- 
setzt. 

Bei Betrachtung der menschlichen Gesellschaft ist es notwendig, 
außer der Ebene der Organısation noch andere Ebenen zu unter- 
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scheiden, wie z. B. Begriffskonstruktionen, die an Fähigkeiten des 
Geistes appellieren oder Bediirfnisse des menschlichen Geistes und 
der Seele befriedigen, wie beispielsweise die Glaubenswelt. Wissen- 
schaftliche Überlegungen, die sich in der Anerkennung von ein 
oder zwei Ebenen begrenzen, haben m. E. deshalb keinen Anspruch 
auf wissenschaftliche Objektivität. Zumindest muß jede Wissen- 
schaftstheorie die Möglichkeit der Existenz anderer Ebenen der 
Erklärung zulassen. 


2.5. Modelle der Wirklichkeit, Systemtheorie 


Da Walder als offene Okosysteme betrachtet werden müssen, 
ist es notwendig, ökologische Gesichtspunkte für die ganzheitliche 
Erforschung dieser Lebensgemeinschaften heranzuziehen. 


Zur Ermöglichung von Prognosen ist die Konstruktion von 
Modellen der Wirklichkeit — sogen. Abbildungen — erforder- 
lich. Dies ist mit Hilfe sozialökonomischer, ökologisch orientierter 
Methoden möglich. 


Die Darstellung der verschiedenen Methoden zur Erstellung 
von Modellen der Wirklichkeit erscheint hier etwas zusammen- 
hanglos und soll deshalb kurz erläutert werden. 


Eine Möglichkeit, ein Modell der Wirklichkeit darzustellen, 
ist das Ertragstafelmodell. Aus den Ertragstafeln kann entnom- 
men werden, wie sich Bestände verschiedener Kategorien und ver- 
schiedener Bonitäten entwickeln und außerdem können betriebs- 
wirtschaftliche oder ertragskundliche Berechnungen damit gemacht 
werden. Das Ertragstafelmodell basiert auf der Anwendung 
statistischer Beziehungen. Ähnliche statistische Modelle können 
beliebig viele aufgezählt werden. Eine andere Reihe von Modellen 
— wie z.B. Modelle der Unternehmensforschung — entstehen im 
Rahmen von Optimalisierungsbedingungen. Die bekanntesten sind 
die Linearprogrammierung und die dynamische Programmierung. 
Hier wird für ein Modell mittels statistischer Beziehungen eine 
Minimum- oder Maximum-Bedingung gestellt. Alle diese Modelle 
sind, auch wenn sie sehr umfangreiche statistische Beziehungen 
zugrundelegen, nicht vollständig, da sie aus analytischen Über- 
legungen stammen. Sie haben damit einen mehr oder weniger 
erkennbaren Konstruktionsfehler. Zur möglichst vollständigen 
Darstellung ökologischer Systeme müssen äußerst umfangreiche 
und komplizierte Verfahren der Systemtheorie angewendet 
werden. 

So hat z.B. Hess die Kette von 14 Reaktionen der Glukose 
in der Zelle mit einem Modell von mehr als 100 nichtlinearen 
Differentialgleichungen berechnet (zitiert nach v. BERTALANFFY 
1969). 

Umfangreiche mathematische Berechnungen erfordern kompli- 
zierte Notationen wie z. B. die Matrizen bzw. Matrizenrechnung. 
Tabelle 1 (nach v. BERTALANFFY) zeigt beispielsweise, daß auch 
die mathematischen Ansätze für eine Annäherung der Wirklich- 
keit sehr schwierig anzuwenden sind. 

Sehr leistungsfähige elektronische Rechenanlagen sind unbe- 
streitbar ein Hilfsmittel, ohne das viele Auswertungen und Modell- 


konstruktionen überhaupt nicht möglich wären. Andererseits ist 
aber die Anhäufung von Aufnahme- und Versuchsdaten in den 
praktisch angewandten Wissenschaften — wie z.B. in der Forst- 
wissenschaft — so groß, daß eine vollständige Auswertung auch 
durch die leistungsfahigsten Rechenanlagen illusorish ist. Mit 
Hilfe der einfachsten Satze der Kombinatorik und der Graphen- 
theorie kann bewiesen werden, daß schon bei verhältnismäßig 
wenig umfangreichem Material die Ausschöpfung aller Kombina- 
tionsmöglichkeiten die Leistungsfähigkeit der Computer weit über- 
steigt. Es wird deshalb immer notwendig sein, eine strenge Aus- 
wahl zu treffen, um erfolgversprechende Auswertungen, die un- 
seren bisherigen Anschauungen entsprechen, zu gewährleisten. 
Andererseits zeigt jedoch die Geschichte der Wissenschaften, daß 
nicht selten eine ganz ausgefallene Kombination oder Vorstellung 
von einem Vorgang zu völlig neuen Erkenntnissen und ungeahn- 
ten Fortschritten geführt hat. Es darf nur nicht übersehen werden, 
daß die einfachsten Erscheinungen oft die höchsten mathemati- 
schen Instrumentationen benötigen. 


3. Zur Klassifikation der Forstwissenschaften 
3.1. Postulate 


Zur Interpretierung und Darstellung analytischer Forschungs- 
ergebnisse muß bei der Lösung naturwissenschaftlicher Problem- 
stellungen der ökologische und der ,systemorientierte“ Stand- 
punkt berücksichtigt werden. 


Bei den technishen und ökonomischen Disziplinen müssen 
sozıalökonomische Theorien beachtet werden, um kein einseitiges 
Bild der Wirklichkeit entstehen zu lassen (vgl. auch KREMSER, 
1970). 


Vorteilhaft in den meisten Bereichen erweist sich der Begriff 
des offenen Systems. 


Ein offenes System ist von der Einflußnahme außerhalb liegen- 
der Faktoren abhängig und wirkt umgekehrt auf seine Nach- 
barshaft bzw. Umwelt ein. 


1. Beispiel: Ein Waldbestand stellt ein offenes Okosystem dar. 
Die durch vielfältige Beziehungen miteinander verbundenen Pflan- 
zen und Tiere bilden die Lebensgemeinschaft Wald. Sie brauchen 
für ihre Ernährung und ihr Wachstum ein bestimmtes Milieu und 
bestimmte Stoffe, die sie der Umwelt entziehen. Durch die Ernte 
des Holzes wird der Lebensgemeinshaft Wald ein Teil ihrer 
Produktion entzogen. Die Auswirkung der Entnahme kann durch 
Düngung oder andere Maßnahmen gemindert werden. Auf alle 
Fälle aber werden die Bedingungen der Lebensgemeinschaft ver- 
ändert. U. U. wird auch das aus diesem Bestand abfließende Wasser 
durch den Dünger wesentlich verändert. 


2. Beispiel: Ein Cellulose-Werk verarbeitet jährlich eine Menge 
Holz. Dafür wird eine Menge Wasser verbraucht. Dieses Wasser 
wird einem Bach oder dem Grundwasser entnommen. Es wird 
nach Gebrauch in verschmutztem Zustand der Umwelt wieder 
zurückgegeben. 


Tabelle 1: 
Einteilung der mathem. Aufgaben nach ihrer Lösbarkeit. Nach Franks 1967 aus: v. BERTALANFFY 1969 


Lineare Gleichungen 


Gleichung eine Gl. mehrere Gl. 
algebr. trivial leicht GEN A 
Don we on ` "3 
SS me S wii 


| Nichtlineare Gleichungen 


cine Gl. mehrere Gl. e E 
sehr schwer sehr schwer unmöglich 
sehr schwer unmöglich unmöglich 
unmöglich unmöglich unmöglich 
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Abb. 2 
Vielfache Querverbindungen zwischen den Hauptgebieten der 
Forstwissenschaften. Die Pfeile zeigen die möglichen Ne Se 


Jeder Pfeil steht für viele Grenz- und Zwischengebiete, die hier 
nicht vollständig aufgezählt werden können. Die einzelnen Punkte 
sind gleichwertig. 


Okologen fordern, daß im Interesse des Umweltschutzes wirt- 
schaftliche Unternehmen geschlossene Systeme sein sollen. Es ist 
auf lange Sicht auch unumgänglich, daß Betriebe, Gemeinden usw. 
ihr Wasser durch entsprechende Kläranlagen nur noch in gereinig- 
tem Zustand zurückgeben. 

In Abb. 2 wurde (ähnlih wie ın Abb. 1) versucht, die viel- 
fältigen Beziehungen zwischen den einzelnen Wissenschaftsgebieten 
graphisch darzustellen. 

Dazu ist noch zu bemerken: Bei (1) Naturwissenschaftliche 
Grundlagen wurde nicht weiter definiert. 

Die allgemeine und spezielle Botanik, die Bodenkunde und 
die Standortslehre, die allgemeine Zoologie und spezielle Zoologie 
usw. sind hier einzuordnen. 

Zu (2) Produktionslehre gehören die Waldbauwissenschaft, die 
Ertragslehre, Teile der Holzernte usw. Außerdem können noch 
beliebig feinere Unterteilungen vorgenommen werden. 

Bei den Punkten 3, 4 und 5 sind ebenso weitere Aufteilungen 
notwendig. 

In Fortführung früherer Einteilungssysteme erscheint als zusätz- 
liches Arbeitsprogramm (Punkt 7) die Umweltforschung. 

Wesentlihe Teile der Umweltforschung wie z.B. die Infra- 
struktur und die Suprastruktur wurden in der Forstlichen Betriebs- 
wirtschaftslehre und in der Forstpolitik sowie gelegentlich auch in 
anderen Disziplinen schon lange behandelt. Es erwies sich aber 
als notwendig, der Umweltforschung einen eigenen Platz zuzu- 
ordnen. 

Der Biomathematik (Punkt 6), zu der noch die Wirtschaftsmathe- 
matik, die Meßtheorie und Meßtechnik und die Physik gehören, 
soll durch die Darstellungsart keine größere Bedeutung zugemes- 
sen werden. 

Die einzelnen Punkte der Darstellung können an sich beliebig 
verteilt werden. Durch die zunehmende Quantifizierung der Ergcb- 
nisse und Vorgänge in allen Teilwissenschaften kommt der Bio- 
mathematik allerdings zentrale Bedeutung zu. 

Die Pfeile der Querverbindungen sollen das Ineinandergreifen 
der einzelnen Disziplinen veranschaulichen. Zu 1-2 gehören bei- 
spielsweise: Okologische Grundlagen des Waldbaues, Klimato- 
logie, Zuwachslehre usw. Zu 3-6: Okonometrische Methoden in 
der Forstlichen Betriebswirtschaftslehre, EDVA im Forstwesen usw. 
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3.2. Vergleich der europäischen und außereuropäischen Forst- 
wissenschaft 


Durch das im Laufe vieler Jahrzehnte erhobene, sehr umfang- 
reiche und vielfältige Unterlagenmaterial erreichte die wissenschaft- 
liche Auswertung der Daten eine so beachtliche Verfeinerung und 
große Zuverlässigkeit, daß die europäische Forstwissenshaft — 
mit Ausnahmen — auf allgemeine wissenschaftlihe Hypothesen 
verzichten kann. Die Ergebnisse sind so gesichert, daß sie auch 
für den Ausbau neuer Theorien von größtem Wert sind. 


In außereuropäischen Ländern, die keine Aufnahmedaten zur 
Verfügung haben, werden die Grundlagenwissenschaften zur er- 
klärenden Überbrückung stärker herangezogen. Dabei werden mit 
Vorliebe mathematische Methoden — insbesondere die Konstruk- 
tion von Modellen und die Simulationstechnik — verwendet. Die 
Ergebnisse sind für den Europäer, der an ein großes Daten- 
material gewöhnt ist, nicht immer befriedigend. Schlußfolgerungen 
mit unvollständigen Daten, die durch Simulationsmodelle über- 
brückt werden, muten manchmal grob oder naiv an. Die Resultate 
erreichen bezüglich Feinheit und Vielfältigkeit die Ergebnisse euro- 
päischer Forschungen oft nicht. 


Dies besagt über den Wert der Arbeiten nichts, sondern soll 
lediglich die Verschiedenheit der Arbeitsmethoden erklären. 


Als Beispiel für die Betonung des ökologischen (gesamtheit- 
lichen) Denkens können die waldbaulich-ertragskundlichen For- 
schungen von MITSCHERLICH gelten. Die von ihm eingeleiteten 
Arbeiten haben die Wendung zu einer naturwissenschaftlichen 
Grundlegung der Forstlichen Ertragslehre vollzogen. 


Summary 


Titel of the paper: For a new Orientation in the Forest 
sciences. 


The forest disciplines are connected with each other in many 
various and complex interdependencies so that the field of each 
discipline cannot be delineated. 

The analytical point of view of the exact sciences led to a 
mechanistic compartmentalization. 

New points of view, like the statistical and the ecological ones, 
and new conceptual tools like the operations research methods, 
the kybernetics, and the mathematical system theory can help 
to understand the interdependencies between the various areas of 
the forest sciences. 


Fig. 2 tries to demonstrate these interdependencies. 
Forest yield science (Forstliche Ertragslehre) shows a deve- 
lopment from a formal to an ecological science. 


G. MITSCHERLICH’s studies and research contributed to this 
development. 


Résumé 


Titre de l’article: Pour une réorientation dans la classification 
des sciences forestiéres. 

Les nombreux domaines des sciences forestières sont liées par 
relations complexes de manière qu'une délimitation de chaque 
domaine est tout à fait impossible. 

Le point de vue analytique si adéquate pour les sciences de la 
matière inorganisée (chimie, physique), a mené dans le domaine 
de la biologie et de la sociologie à une atomisation effrayante. 

C’est le point de vue statistique et écologique qui constitue un 
nouvel point de départ pour une réorientation des sciences 
forestières. 

Aussi c’est besoin des nouvelles méthodes mathématiques, 
comme les recherches opérationelles, la cybernétique et la théorie- 
générale des systems. 
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En Fig. 2 on tente de représenter graphiquement les multiples 
relations existantes entre les domaines trés variés des sciences 
forestiéres. 

Les travaux de MITSCHERLICH en acrentuant le point de vue 
écologique ont contribué pour établir une base scientifique exacte 
du domaine de l'accroissement et de la production forestière. 
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Ertragskundliche, bodenkundliche und genetische Untersuchungen in alten 
Kiefern-Kriippelbestanden und benachbarten Kiefern-Jungwiichsen 
des Haardtrandes 


(Versuch einer nachträglichen Klärung der Ursachen des Krüppelwuchses in den Althölzern) 


(Aus den Instituten für Forstlihe Ertragskunde, Bodenkunde und Biologishe Holzforschung der Universitat Freiburg i. B.) 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH mit den herzlichsten Glückwünschen zur Vollendung des 60. Lebensjahres gewidmet 
(Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen) 
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Inhalt 


1. Gründe für die vorliegenden Untersuchungen 
2. Beschreibung der 3 ausgesuchten Vergleichsreihen 
3. Die angewandte Untersuhungsmethodik 

3.1. Stammanalysen 

3.2. Nadelanalysen 

3.3. Bodenanalysen 

3.4. Absaaten 

4. Ergebnisse 

4.1. Stammanalysen 

4.2. Nadelanalysen 

4.3. Bodenanalysen 

4.4. Absaaten 

5. Folgerungen 

6. Zusammenfassung 

7. Literatur 


1. Gründe für die vorliegenden Untersuchungen 


In den früher stark streugenutzten, heute überwiegend mit 
Kiefern bestockten Waldungen des Haardtrandgebiets im Osten 
des Pfalzer Waldes treten mitunter kriippelhaft anmutende 
Kiefern-Altbestande (Abb. 1) und offensichtlich wesentlich besser 
wüchsige Kiefern-Jungbestände unmittelbar nebeneinander auf. 
Dabei ist es durchaus kein ungewohntes Bild, daß angehende 
Stangenhölzer die Altbestände bereits deutlih im Hôhenwachs- 
tum überflügelt haben. Diese Erscheinung hat sowohl die hier wirt- 
schaftenden Forstleute als auch manchen der zahlreichen Wanderer 
zum Nachdenken angeregt, wobei im allgemeinen folgende Ver- 
mutungen laut werden: 


@ Die Altbestände sind aus schlechtrassigem, die jüngeren aus 
besserem Saatgut entstanden. 


@ Die Böden waren zur Zeit der Begründung der Altbestände 
durch planlosen, zum Teil durch die Kriegswirren bedingten 
Raubbau, Waldweide und intensive Streunutzung so abge- 
wirtschaftet, daß auf ihnen nur krüppelhaftes Wachstum mög- 
lih war. Mit dem Beginn einer geordneten Forstwirtschaft, 
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etwa ab dem dritten Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts, 
trat durch die bessere Regelung der Streunutzung sowie durch 
die Neubegründung geschlossener Bestände eine langsame, 
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Abb. 1 
110 j. Kiefern-Krüppelbestand im Distrikt Hochberg des Stadt- 
waldes Edenkoben 
(Höhenbonität nach Wiedemann m. D. < V) 
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natürliche Regeneration der Standorte ein, welche das bessere 
Gedeihen der Jungwüchse ermöglichte. 


@ Der Kriippelwuchs der Altbestände ist eine Komplexwirkung 
von schlechter standörtlicher Ausgangslage und geringwerti- 
gem Kiefernsaatgut. 


Jede dieser Theorien kann eine gewisse Wahrscheinlichkeit für 
sich beanspruchen. 


So war einerseits der Waldzustand in diesen alten Gemein- 
schaftswaldungen („Haingeraiden*) zu Beginn des 19. Jahrhun- 
derts erbärmlich (vergl. z.B. Beschreibung der Schänzelschlacht 
von 1794 im Preuß. Militärwochenblatt von 1825, Waldstands- 
revision des Stadtwaldes Edenkoben von 1852, Krırer 1930, 
ANTES 1933). 


»Ganze Berge, namentlich des vorderen Gcbirges, waren kahl, 
die vorhandenen Bestände durch Frevel und Waldweide ver- 
lichtet, das Laubholz so ziemlich überall verschwunden, an seiner 
Stelle reine Kiefern von teilweise kriippelhaftem Wuchs, der Boden 
auf weiten Strecken durch Streunutzung auf viele Jahrzehnte 
hinaus seiner natürlichen Ertragsfähigkeit beraubt“ (ANTES 1933). 


Andererseits war aber der Leistungsunterschied verschiedener 
Kiefern-Herkünfte damals noch weitgehend unbekannt, so daß 
der Auswahl geeigneten Saatguts mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit keine Aufmerksamkeit geschenkt worden ist. 


„Während nun ın vielen Gegenden Deutschlands und anderer 
Länder nicht nur der Großgrundbesitzer, sondern auch der kleine 
Bauer bei der Auswahl des Saatgutes rationell vorgeht, ist in der 
Forstwirtschaft im großen und ganzen noch alles beim Alten 
geblieben ... Es war und wird allgemein nur eine entsprechend 
hohe Keimkraft und normale Reinheit verlangt ... Erst in neuster 
Zeit legen einige Forstbehörden, nachdem sie in Erfahrung ge- 
bracht haben, in welchem großen Maße ausländische Samen zum 
Verkauf gelangen, Wert auf Angabe der Provenienz.“ (SCHOTT 
1904). 


Der Frage, ob das bessere Wachstum der Jungbestände auf 
genetische oder standörtliche Ursachen zurückzuführen ist, kommt 
im Hinblick auf die natürliche Regeneration unserer ehemals stark 
streugenutzten Böden forstwirtschaftlich einige Bedeutung zu. So 
haben wir versucht, der Klärung auf folgende Weise näher zu 
kommen: 


In 3 Kiefern-Krüppelaltbeständen des Haardtrandes (Bon. < V 
WIEDEMANN m.D., Alter > 100 Jahre), in deren unmittelbarer 
Nachbarschaft offensichtlich besser wüchsige Jungbestände vorhan- 
den sind, wurden an vorherrschenden bis herrschenden Bäumen 
Zapfen geerntet und das daraus gewonnene Saatgut zusammen 
mit dem Saatgut einiger bekannter Provenienzen im Versuchs- 
garten Lehen bei Freiburg zur Aussaat gebracht. Darüber hinaus 
haben wir in den drei Al und benachbarten Jungbeständen Stamm- 
und Nadelanalysen an je drei vorherrschenden bis herrschenden 
Bäumen sowie umfangreiche vergleichende Bodenuntersuchungen 


durchgeführt. 


Herrn Bürgermeister BOLLENBACH und dem Stadtrat von Eden- 
koben danken wir für die Möglichkeit, diese Untersuchungen ım 
Stadtwald von Edenkoben durchzuführen. 


Der zuständige Bezirksbeamte, Ofö. GRUNENWALD, hat uns bei 
den Außenarbeiten (Zapfengewinnung, Stammanalysen, Entnahme 
der Nadel- und Bodenproben) tatkräftig unterstützt. 


Forstref. SCHLETZ war bei der Auswertung der Stammanalysen 
behilflich. Die genetischen Fragen konnten nur dank der Mitwirkung 
von Frl. BERLIN sowie der Herren FRÔMEL, Hitt und VANSELOW 
bearbeitet werden. Die umfangreichen Boden- und Nadelanalysen 
im Labor wurden von Frl. Dittmer, Frau EHRET, Frau GOEZE 
und Frau Rreser durchgeführt; die Schreibarbeiten erledigte Herr 
Lang, und die Zeichnungen wurden von Frau ScHREMPP gefertigt. 


Ihnen allen gebührt für die ausgezeichnete Unterstützung unser 


herzlicher Dank. 
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2. Beschreibung der 3 ausgewählten Vergleichsreihen *) 


Klima: Mittlere Jahrestemperatur DWD-Station Weinbict 
(553 m ü. NN) 7,8°C., mittl. Jahresniederschlage (Weinbiet 
1960 - 69) 620 mm, davon 365 mm von April - September. 


Gestein: Hauptbuntsandstein (Rehberg- und Karlstalschichten). 


Boden: Die Untersuchungsbestände stocken auf flach- bis mittel- 
gründigen Podsolen — Podsolbraunerden. Die Körnung der Boden 
ist sandig, mit einem durchschnittlichen Anteil von 55 - 65 °%o 
Grobsand, 25 - 35 °/o Feinsand, 10 - 15 °/o Schluff und 2 - 8 9/o Ton. 
Ab 10 cm Bodenticfe nimmt der Skelettanteil stark zu und 
erreicht ab 25 - 30 cm meist mehr als 60 Volumprozent. 


Unterschiede zwischen den VRn 1 und 2 gegenüber 3 liegen in 
der Kôrnung, Mineralzusammensetzung und organischen Substanz. 


Die Böden der VR 3 haben im Durchschnitt höhere Schluff- 
und Tongehalte und liegen damit an der Obergrenze der og. 
betreffenden Körnungswerte. Außerdem ist der Anteil an Glim- 
mern in der Feinschluff-Fraktion höher als bei den VRn 1 und 2 
und der Anteil an Illit und illitabgeleiteten 3-Schichttonmineralen, 
vor allem Vermiculit und unregelmäßigen Wechsellagerungsmine- 
ralen, in der Tonfraktion höher. Bei den VRn 1 und 2 überwiegen 
Kaolinit und Quarz. Gewisse Unterschiede zwischen den VRn 
bestehen auch in Humusmenge und Humuszusammensetzung, was 
in Kap. 4.3 näher ausgeführt wird. 


Allen Böden ist ein schr geringer Gehalt an Primärsilikaten, 
anorganischen Sorptionsträgern (Tonmineralen) und damit an 
nachlieferbaren mineralischen Nährelementen gemeinsam. Außer- 
dem weist die Tonfraktion mit überwiegend Quarz und Kaolinit 
eine extrem ungünstige Zusammensetzung auf. Daher wird der 
Nährstoffhaushalt der Böden vor allem von der organischen Sub- 
stanz bestimmt, eine Feststellung, die für die Interpretation der 
in Kap. 4.3 erläuterten Analysenergebnisse von Bedeutung ist. 


Besonderheit: Wechselnde, z. T. starke Streunutzung, im orts- 
nahen Bereich bis in die ersten 3 Jahrzehnte unseres Jahrhunderts 
andauernd. Nach Einstellung der Streunutzung — infolge nach- 
haltiger Schädigung der Bodenlebewelt — in den älteren Be- 
ständen Ansammlung von Rohhumus. 


Vergleichsreihe (VR) 1 
Höhenlage ca. 550 m ii. NN; Exposition SW; Inklination ca. 12°. 


a) I 7a? Vorderes Geiersnest 
i. D. 121jahriges Kiefern-Altholz mit etwas Unterstand aus 
Eichen- und Buchen-Stockausschlagen; Höhenbonität nach 
WIEDEMANN m.D. < V; Durchschnittshöhe (hy) der 3 vor- 
herrschenden bis herrschenden Probebäume 13,1 m. Haupt- 
wurzelzone (HWZ) 5-40 cm. 

b) I 7a! Vorderes Geiersnest 
15jährige Kiefern-Dickung mit einzelnen Buchen; 
hy = 5,6 m; HWZ 2-15 cm. 

c) I 7a! Vorderes Geiersnest 


11jährige Kiefern-Dickung mit einzelnen Buchen; 
hy = 3,4 m; HWZ 2-20 cm. 


Vergleichsreihe (VR) 2 
Höhenlage ca. 500 m ü. NN; Exposition SW; Inklination ca. 25°. 


a) I 7b Vorderes Geiersnest 


i. D. 119jahriges Kiefern-Altholz mit etwas Unterstand aus 
Eichen- und Buchen-Stocausschlägen; Höhenbonität nach 
WIEDEMANN m.D. < V; hy = 13,7 m; HWZ 5-30 cm. 


*) Im Text werden folgende Abkürzungen verwendet: VR = Vergleichs 
reihe; VRn = Vergleichsrcihen. 
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b) I 6b Schemelweg 
31jähriges Kiefern-Stangenholz mit einzelnen Stockausschlägen 
von Eiche, Buche und Edelkastanie, einzelne Stroben und 
Fichten. Höhenbonität nach WiEDEMANN m. D. III,5; 
hy = 9,9 m; HWZ 5-30 cm. 

c) I 6b Schemelweg 
16jährıge Kiefern-Dickung; 
hy = 4,7 m; HWZ 3-25 cm. 


Vergleichsreihe (VR) 3 
Höhenlage ca. 530 m ü. NN; Exposition W; Inklination ca. 10°. 


a) II 3b? Am Gefleckten 
i. D. 129jähriges Kiefern-Altholz mit einzelnen Eichen-Stock- 
ausschlägen im Zwischenstand; Höhenbonität nach WIEDEMANN 
m. D. < V; 
hy = 14,3 m; HWZ 5-40 cm. 

b) II 8a? Kohlplatz 
i. D. 90 jähriges Kiefern-Baumholz mit einigen unter- und 
zwischenstandigen Eichen- und Buchen-Stockausschlägen; 
Höhenbonität nach WIEDEMANN m. D. IV; 
hy = 17,2 m; HWZ 5-40 cm. 

c) II 3b! Am Gefleckten 
19jährige Kiefern-Dickung; 
hy = 7,7 m; HWZ 3-25 cm. 

d) II 3b! Am Gefleckten 
13jährige Kiefern-Dickung; 
hy = 4,2 m; HWZ n.b. 


3. Die angewandte Untersuchungsmethodik 
3.1. Stammanalysen 


Als Probebäume haben wir pro Bestand 3 vorherrschende bis 
herrschende Stämme entnommen, und zwar in den VRn 1 und 2 
im November 1969, in VR 3 ein Jahr später. Der Höhenwachs- 
tumsgang der über 30jährigen Probestimme wurde durch Ent- 
nahme von Stammscheiben in 1 m Abstand auf gesamter Länge 
rekonstruiert, das Stärkenwachstum in Brusthöhe an den 1,3-m- 
Scheiben. Bei den jüngeren Baumchen waren die Jahreshöhentriebe 
noch eindeutig erkennbar, so daß sie direkt ausgemessen werden 
konnten. Im Zweifelsfalle wurden kontrollierende Jahrringzählun- 
gen durchgeführt. 


3.2. Nadelanalysen 


An den gefällten Probebäumen wurden im November 1969 
(VRn 1 u. 2) bzw. 1 Jahr später (VR 3) vom obersten Seitentrieb 
halbjahrige Nadeln entnommen und zu Mischproben zusammen- 
gefaßt. 

Im Labor wurden folgende Bestimmungen durchgeführt: 
100-Nadel-Gewicht und -Volumen, frish und 105° C-trocken. 
An gemörserten, homogenisierten und 105°C-trockenen Proben: 
Aschengewicht in %o der Trockenmasse; C-Gesamt (Co nach 
nasser Verbrennung, colorimetrisch; N-Gesamt (Nt) im KJEHLDAL- 
Aufschluß, titrimetrisch; freies NO3-N und B-Gesamt, colori- 
metrisch nach PEACH u. Tracey (1956); nach Veraschen im 10 °/o- 
HCl-Aufschlu& die Elemente Na, K, Mg, Ca flammenphoto- 
metrisch; Fe, Mn, Al und P colorimetrish und z. T. flammen- 
photometrisch (vgl. SCHLICHTING u. BLUME 1966). 


3.3. Bodenanalysen 


An ausgewählten Bodenprofilen in den Untersuchungsbeständen 
wurden im Sommer 1970 im Abstand von 5 zu 5 cm Gewichts- 
proben entnommen, außerdem Volumenproben (Stechzylinder) 
für die spätere Umrechnung der chemischen und biologischen 
Analysenwerte auf ha. 
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An Stechzylindervolumenproben wurden Wassergehalt (Vol-°/o) 
und Raumgewicht ermittelt. 


An Gewichtsproben wurden bestimmt: Biologische Aktivität 
(Saccharase-Aktivität) nach HOFFMANN und PALLAUr (1965); Kör- 
nung mittels nasser Siebung und Pipettenmethode (KOHN); C- 
Gesamt (Ct) mittels nasser Verbrennung, colorimetrish; N-Gesamt 
(Nt) im KjeHıdar-Aufschluß, titrimetrish; Sorptionswerte (T-, 
S-Wert) nah MEHLICH (vgl. SCHLICHTING und BLUME, 1966); 
Na, K, Mg, Ca flammenphotometrisch, P colorimetrisch im 1 °/o 
Zitronensäureauszug; Na, K, Mg, Ca flammenphotometrisch, Fe, 
Mn, Al und P colorimetrish und flammenphotometrisch im 3 %o 
HCI-Auszug; oxalatlösliches Fe (Feo) colorimetrish nach SCHWERT- 
MANN (1964). Zur Beurteilung der anorganischen Nährstoffbilanz, 
insbesondere der Nährstoffnachlieferung aus Mineralen und des 
Nährstoffumtaushs wurden an der Schluff- und Tonfraktion 
differentialthermoanalytishe und röntgenographische Unter- 
suchungen durchgeführt. 


Die Ergebnisse der chemischen und biologischen Untersuchungen 
wurden auf ha-Werte (5-cm-Stufen) umgerechnet und für den am 
intensivsten durchwurzelten Bodenraum (0-20 cm) zusammen- 
gefaßt. Die in den Jungbeständen an Balken und Riefen getrennt 
festgestellten Werte wurden im Hinblick auf die gemeinsame 
Durchwurzelung gemittelt. 


3.4. Absaaten 


Das im Dezember 1966 von 5 vorherrschenden bis herrschen- 
den Baumen pro Altbestand gewonnene Saatgut wurde im Institut 
für biologishe Holzforschung geklengt und im Mai 1967 zusam- 
men mit dem zum Vergleich angekauften Samen bekannter Her- 
kiinfte ausgesät. Die Verschulung von ca. 50 der kraftigsten Pflan- 
zen pro Herkunft erfolgte im April-Mai 1968 im Versuchsgarten 
Lehen bei Freiburg (Verband 40 x 40 cm). 


Die Höhentriebe wurden nach Abschluß jeder Vegetationszeit 
aufgemessen und gleichzeitig das Ausfallprozent festgestellt. Be- 
obachtungen hinsichtlich unterschiedlichen Austreibens der ange- 
bauten Provenienzen blieben bisher ohne bemerkenswerte Ergeb- 
nissc, so daß auf sie im folgenden nicht mehr eingegangen wird. 
Das Stärkenwachstum soll erst bei der abschließenden Aufmessung 
in 1-2 Jahren erfaßt werden. 


4. Ergebnisse 
4.1. Stammanalysen 


Nach Abbildung 2, in der die Ergebnisse der Stammanalysen 
und Höhentriebsmessungen aufgezeichnet sind, ergibt sich in allen 
3 Vergleichsreihen eine deutliche Staffelung des Höhen w:chst::ms- 
ganges in Abhängigkeit vom Endalter. 


So benötigten beispielsweise in der VR 1 (links) die vor- 
herrschenden Bäumchen der Dickung zum Erreichen einer Höhe 
von 5 m 14 Jahre, im benachbarten Altholz waren es hingegen 
52 Jahre, also die dreifache Zeit. In VR 2 (Mitte) wurden 
5 m Höhe von Dickung und Stangenholz in 17 Jahren, beim 
Altholz hingegen erst in 45 Jahren erreicht, in VR 3 (rechts) 
von der Dickung in 15, dem Baumholz in 29 und dem Altholz 
in 40 Jahren. 


In allen 3 Fällen hat sich also gezeigt, daß die Höhenentwick- 
lung vorherrschender — herrschender Bäume in den früher be- 
gründeten Beständen deutlich schlechter war als in den später 
angelegten. 

Auch die Stärkenentwicklung in Brusthöhe läßt ähnliches erken- 
nen (Tab. 1). In gleicher Weise wie bei der Höhenentwicklung 
cilen hier die jungen Bestände deutlich voraus. Greifen wir als 
Beispiele in VR 1 das Alter 11, in VR 2 das Alter 16 und in 
VR 3 das Alter 13 heraus. 
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Vergleichsrethe: | 


Altholz 129; — |¢ 

Bet BELO | 
Altholz 121; fa ’ 
Dickung I 15j —— DickungI Gr K 


Dickung E 11}. ------ 


Abb. 2 
Die durchschnittliche Höhenentwicklung von N — EE Baumen in den Vergleichsreihen 1 (links), 2 (Mitte) 
und 3 (rechts). 
Das Höhenwachstum war in den früher begründeten Beständen deutlich schlechter als in den später angelegten. So benötigten bei- 
spielsweise die heute im Dickungsalter befindlichen Jungbestände 14 - 17 Jahre um 5 m Höhe zu erreichen, die Althölzer hingegen 


40 - 52 Jahre. 
Tabelle 1 VR 1: Wahrend die vorherrschenden Bäumchen der Dickungen 
Die dı,s-Entwicklung o. R. in den 3 Vergleichsreihen im Alter 11 bereits einen Brusthöhendurchmesser von ca. 3,5 cm 


o. R. ausgebildet hatten, war die Höhe von 1,3 m beim Altholz 


aug eR: (em) am ices im gleichen Zeitpunkt überhaupt noch nicht erreicht. 


11 15 121 
VR 1 11 j. 3,3 VR 2: Mit 16 Jahren betrug der dı,3 o. R. in den Jungbestän- 
ER 3.6 6,2 den rund 5,5 cm, im Altholz hingegen erst 1 cm. 
121 j. 0 0,4 25,2 VR 3: Als dj,3-Werte o. R. im Alter 13 wurden in den Jung- 
da o. R. (cm) im Alter beständen ca. 51/2 cm, im Baumholz rund 3 cm, im Altholz nur 
16 31 119 knapp 2 cm festgestellt. 
VR 2 16). u 7 NE ON Die wesentlich gedämpftere Jugendentwicklung der Altbestände 
31 j. 5,4 13,2 mag zum Teil darauf zurückzuführen sein, daß diese mit großer 
119). 1,0 6,4 28,4 Wahrscheinlichkeit durch Saat, die Jungbestände hingegen durch 


Pflanzung begründet wurden. Diese Unterschiede gleichen sich 


218,0 Roh) m Aer jedoch — bei dem starken Selbstausscheidungsvermögen der Kiefer 


13 19 90 129 


em 0... in der Jugend, auch auf trockeneren Standorten — erfahrungs- 
VR 3 15). 5,4 gemäß bis ins Baumholzalter weitgehend aus (Assmann 1961). 
19 J: 5,4 9,3 Nach WIEDEMANN (1947), der die zahlreichen Vergleichsversuche 
90 J. 3,1 4,9 23,7 Saat/Pflanzung der ehem. Preuss. Forstl. Versuchsanstalt zusam- 
129 J. 1,8 3,8 19,4 27,9 menfassend bearbeitet hat, gibt es zwei Möglichkeiten: 
Tabelle 2 


Die Ergebnisse der Nadelanalysen 


VR Waldort Alter Gew. Volu- » Ct Ne CN |Nno| P K Ca Mg Mn Fe Al B | Jahr 
men 7% 0/0 0/0 mg /100g ppm| der 
100 100 È Probe- 
Na- Na- y nahme 
deln deln 4 
(trock. (trock = 


I 7a? Vord. 122 1,17 1,43 2,75 53,6 1,50 36 22 95 405 440 88 138 24 28 22 

1 I 7a! Geiersnest 15 1,63 2,13 2,86 51,0 1,93 26 23 126 610 366 68 116 16 23 19 1969 
I 7a? 11 1,77 2,31 2,63 51,8 1,86 28 22 119 605 346 68 102 14 14 21 
I7b Vord. 


Geiersnest 119 2,10 2,51 2,67 52,8 1,61 33 27 115 575 470 68 142 17 21 21 
2 I6b Schemelweg 31 135 1,59 2,84 51,8 1,80 29 21 119 550 370 88 9% 16 15 20 1969 
I6b Schemelweg 16 1,22 1,51 2,88 51,0 2,05 25 20 149 630 306 103 80 14 44 20 


II 3b? AmGefleckten 129 1,84 2,46 1,82 57,8 1,44 40 15 94 385 202 58 53 11 28 6 
3 II 8a? Kohlplatz 90 2,14 233 230 56,0 1,51 37 16 122 542 207 58 107 18 27 11 1970 
II 3b! AmGefleckten 13-19 2,07 2,37 2,72 52,8 1,79 30 14 136 638 207 69 61 12 49 10 
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1) Die Saat wächst ohne große Schäden geschlossen auf. Hier 
wird die Saatkultur wesentlich stammzahlreicher als die Pflan- 
zung und wächst dadurch langsamer in die Höhe und in die 
Stärke. Unterschiede bis zur Zuwachsleistung eines Jahrzehnts 
zwischen Saat und Pflanzung sind dabei durchaus möglich. 

2) Die Saat wird durch Ausfälle (Schütte, Trocknis o. 4.) lückig. 
Infolge des nicht geschlossenen Aufwachsens sind die Saat- 
kiefern in diesem Falle den gepflanzten Kiefern in den ersten 
Jahrzehnten im Stärkenwachstum überlegen. 

Da Fall 2 gemäß den Angaben in Tab. 1 nicht zutrifft, dürften 
auf Grund der unterschiedlichen Bestandsbegründung bei den Alt- 
beständen höchstens Wuchsverzögerungen bis zu 10 Jahren auf- 
treten, eine Zeitspanne, die aber in allen 3 Vergleichsreihen weit 
überschritten wird. Bezogen auf 5 m Höhe betrug nämlich die 
Zeitdifferenz zwischen Alt- und Jungbestand in VR 1 38 Jahre, 
in VR 2 28 Jahre und VR 3 25 Jahre. 

Auch die Tatsache, daß die Altbestände ab dem Stangenholz- 
alter nicht im Wachstum aufholen, spricht dafür, daß nicht die 
Art der Bestandsbegründung die Ursache der extrem langsamen 
Jugendentwicklung ist. 

Die Möglichkeit, daß die Witterungsbedingungen bei der Be- 
gründung der Altbestände viel ungünstiger waren als bei der 
Anlage der Jungbestände, ist auszuschließen. In dem von Streu- 
nutzung verschonten Hinterwald sind nämlich zur gleichen Zeit 
ertragreiche Althölzer herangewachsen. 

Der unterschiedliche Wuchsrhythmus von Jung- und Alt- 
beständen muß also im wesentlichen andere Ursachen haben, die 
noch näher zu untersuchen sind. 


4.2. Nadelanalysen 


Die in Tab. 2 niedergelegten nadelanalytischen Ergebnisse kön- 
nen nichts über die Entwicklung der Bestände, sondern nur etwas 
über ihren aktuellen Ernährungszustand aussagen. Bei ihrer Wer- 
tung liegt das Schwergewicht auf dem Vergleich der verschieden- 
altrigen Glieder derselben VR; daneben ist aber bei den Nähr- 
elementen auch die Absolutmenge von Bedeutung, insbesondere 
im Hinblik auf die Gegenüberstellung mit bekannten Grenz- 
werten des Mangel- bzw. Optimalbereichs. 

Zum Vergleich sollen dabei folgende Daten herangezogen wer- 
den (KERN-MOLL 1970, WILL, APPLETON, SLOW und STONE 1963, 
Finck 1969): 


N P K Ca 

0/0 mg pro 100 g Nadeln 
Mangel < 1,5 < 139 < 400 < 200 
Optimum > 1,8 > 180 > 550 > 250 

Mg Mn Fe B 

mg pro 100 g Nadeln ppm 

Mangel < 90 < 10 < 10 < 10-15 
Optimum > 110 > 30 > 50 > 15 


Im einzelnen ergibt sich aus Tab. 2: 

e Gewicht und Volumen von 100 Nadeln lassen keine einheit- 
lihe Anderungstendenz von den Jung- zu den Altbestanden 
erkennen. 

e Das Aschengewicht ist — mit einer Ausnahme in VR 1 — 
bei den jungen Kiefern größer als bei den alten. 

e Der Cr-Gehalt und das C/N-Verhältnis liegen in den Alt- 
hölzern höher als ın den jüngeren Beständen. 

e Der N-Gehalt der Nadeln steigt deutlich mit abnehmendem 
Alter. Die über 90jährigen Bestände liegen im oberen Teil des 
Mangelbereihs bzw. knapp darüber, die Jungbestände hin- 
gegen zum Teil sogar im Optimum, d.h. > 1,8%o (vgl. 
Abb. 3 Mitte). 

e Auch der P-Gehalt steigt mit abnehmendem Alter. Die über 
30jahrigen Bestände liegen durchweg im Mangelbercich, die 
Dickungen der VR 2 und 3 nur knapp darüber. Das Optimum 
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Abb. 3 
Nü, P und K in mg/100 g Nadeln in den Vergleichsreihen 1 - 3. 
Die mit abnehmendem Alter besser werdende Versorgung mit N, 
P und K ist deutlich erkennbar. Dabei ist zu beachten, daß die 
Altbestände meist im Mangelbereich liegen während die jüngeren 
im allg. ausreichend oder sogar optimal versorgt sind. 


(> 180) wird erwartungsgemäß (Kern-Lanz-MorL 1970, 
Kern-MoLL 1970 u. 1971) nirgends erreicht (vgl. Abb. 3 
unten). 

e Die K-Konzentration ıst im allgemeinen in den jüngeren Be- 
ständen höher als in den älteren. 

K-Mangel konnte nur im Altholz der VR 3 festgestellt wer- 
den; die Jungbestände liegen i.d. R. im Optimalbereich, d.h. 
> 550 (vgl. Abb. 3 oben). 

e Die Ca-, Mn- und Fe-Gehalte liegen bei den VRn 1 und 2 

in den älteren Beständen im allgemeinen höher als in den 
jüngeren. In VR 3 ist die Tendenz uneinheitlich. 
Mit Ausnahme dieser VR 3, bei der Ca nur knapp oberhalb 
der Mangelgrenze liegt, befinden sich die Elemente Ca und 
Mn in allen untersuchten Beständen ım Optimum. Die Fe- 
Versorgung ist auf allen Flächen ausreichend. 

e Bei Mg ist die Anderungstendenz mit zunehmendem Bestan- 
desalter uneinheitlich. 

Mit Ausnahme der 16jährıgen Dickung in VR 2 befindet sich 
Mg überall im Mangelbereich. 

e Auch bei dem Spurenelement B ist die Änderung mit zu- 
nehmendem Alter unterschiedlich. 

Die Konzentrationshöhe ist in den VRn 1 und 2 optimal, in 
VR 3 offensichtlich mangelhaft. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Jungbestände 
mit den Hauptnährelementen N, P und K besser versorgt sind 
als die Althölzer. 

Wie aus unseren früheren Untersuchungen (KERN-LANZ-MOLL 
1970; Kern-Moır 1970) hervorgeht, muß dies aber nicht zwangs- 
läufig so sein. 

So fanden sich am Waldort II 3c Am Gefleckten in unmittelbar 
benachbarten Kiefern-Jung- und Altbeständen im Herbst 1968 
folgende N-, P- und K-Konzentrationen in den Nadeln: 


6jahr. Kiefern-Kultur 130jähr. Kiefern-Altholz 


(II 3c?) (II 3c?) 
N äi P %o K % NY P %o K %o 
unbehandelt 1,66 0,11 0,60 1,46 0,10 0,52 
NP(K)-gedüngt 1,73 0,15 0,65 2,03 0,17 0,62 
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Tabelle 3 
Die Ergebnisse der Bodenanalysen 1970 (Tiefenstufe O - 20 cm) 


VR Waldort Alter Pu Bio- Ci Nt 1°/o Zitronensaure 30/0 HCl 

(KCl) 108: P K Mg Ca P K Mg Ca Mn Fe : Feo 
ti- 
Jahre vität*) t/ha t/ha kg pro ha 

I 7a? 122 3,2 0,92 220 7,7 28 64 192 90 768 191 449 100 1273 178 1584 1119 
1 I 7a} 15 3,1 2,40 70 2,4 29 52 49 57 225 112 256 49 361 80 1603 1027 
I 7a! 11 3,2 2,27 58 2,1 28 52 65 70 313 97 279 33 451 44 398 338 
I 7b 119 3,0 0,49 299 8,4 36 67 44 142 833 82 409 164 1407 143 1206 953 
2 I 6b 31 2,9 1,18 114 3,9 29 46 69 105 283 81 242 60 685 34 698 419 
I 6b 16 3,0 2,72 78 2,6 30 30 47 63 236 63 177 53 556 25 480 242 
II 3b? 129 3,5 1,20 118 4,7 25 64 141 62 147 198 488 128 366 45 7334 3857 
3 II 8a? 90 2,9 2,25 79 3,1 25 36 79 37 86 92 232 50 99 25 895 487 
II Abt 19 3,2 2,35 110 3,3 33 75 54 43 89 176 307 71 330 39 7482 3905 


*) Nach Hoffmann und Pallauf (1965) 


Gut ernährte Altbestände können also auch auf diesen Stand- 
orten hohe N-, P- und K-Spiegelwerte aufweisen. Wir miissen 
demnach aus unseren Ergebnissen folgern, daß im gegenwärtigen 
Zeitpunkt die Ernährungsmöglichkeiten der Althölzer deutlich 
ungünstiger sind als die der jüngeren Bestände. 


4.3. Bodenanalysen 


Die in Tab. 3 aufgeführten Analysenergebnisse beziehen sich 
auf den am intensivsten durchwurzelten Bodenraum mit einer 
Tiefe von 0 - 20 cm und sind als Mittelwerte für diesen Horizont 
angegeben. Die mit den oben angeführten Methoden ermittelten 
Nährstoffgehalte der Gesamtböden werden dabei zu mehr als 
85 %/o erfaßt. 


Im einzelnen läßt sich aus Tab. 3 ablesen: 


Die pH-Werte in 0 - 20 cm Bodentiefe liegen zwischen 2,9 und 
3,5 (KCI) ohne erkennbare Änderungstendenz in den verschieden 
alten Beständen (sie steigen mit zunehmender Bodentiefe bis auf 
pH 4,4 an). 

Der Humusgehalt der Böden (als Cy angegeben) ist in VR 2 
am höchsten und nimmt über VR 1 zu VR 3 deutlich ab. Dies 
dürfte einmal auf die unterschiedliche Streunutzung, zum zweiten 
— was den Vergleih der VRn 1 und 2 einerseits mit VR 3 
andererscits betrifft — auf die verschiedenen ökologischen Verhält- 
nisse zurückzuführen sein. Die VRn 1 und 2 stocken ja bekannt- 
lich auf SW-exponierten Standorten, die VR 3 in W-Lage mit 
etwas ausgeglichenerer Durchfeuchtung und biologischer Aktivität. 


Innerhalb der einzelnen Vergleichsreihen ist der C-Gehalt in 
den Altbeständen am höchsten und in den Jungbeständen am 
geringsten, was auf den intensiven Humusabbau während und 
nach der mechanischen Bodenbearbeitung zurückzuführen ist (vgl. 
auch Abb. 4). 

Eine Ausnahme bildet der Boden unter dem Baumholz in VR 3, 
das infolge seiner relativ leichten Zugänglichkeit mit großer 
Wahrscheinlichkeit am längsten streugenutzt worden ist. 


Der starke Humusabbau unter den Jungbeständen ist eine 
Hauptursache für die im folgenden zu erläuternden Unterschiede 
im Nährstoffhaushalt der Böden unter den verschieden alten 
Beständen. 

Gleichzeitig mit dem Humusabbau läßt sich ein starker Riick- 
gang ım N-Gehalt von den Alt- zu den Jungbeständen feststellen, 
der — wie Abb. 4 zeigt — mit dem Humusabbau nahezu parallel 
geht. In den VRn 1 und 2 liegen die in den Böden der Dickungen 
ermittelten N-Werte ca. 70 %o niedriger als in den vergleichbaren 
Althölzern. 

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, haben sich durch Kahl- 
schlag, Bodenbearbeitung und die dadurch bedingten Folgeprozesse 
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auch die übrigen untersuchten Elemente ın den Jungbeständen 
vermindert, wobei jedoch vielfach eine Verengung des Verhält- 
nisses C/anorganischem Nährstoff eingetreten ist. 

Dadurch scheinen sich die Ernahrungsbedingungen fiir die jungen 
Kiefern — trotz erheblicher Verluste durch Mineralisierung, Aus- 
waschung, Bildung nicht pflanzenverfügbarer Verbindungen o.ä. 
— merklich verbessert zu haben. Sowohl die Zuwachsdaten als 
auch die nadelanalytischen Ergebnisse deuten in diese Richtung. 
Die höheren Bodennährstoffvorräte der Altbestande sind in der 
vorliegenden Form offensichtlich zu einem erheblichen Teil nicht 


pflanzenverfiigbar. 
Erst die nach der Bodenbearbeitung eingetretene — u.a. durch 
Saccharase-Test festgestellte — erhöhte biologische Aktivität (s. 


Abb. 4) läßt hier eine Änderung eintreten und in Verbindung 
mit dem Fortfall der Streunutzung für die Zukunft eine langsam 


Biol. Cy Ne 
Akt | t/ha | | te 
Versuchsreihe: I ` 
37 300 | 12 
10 
27200 8 


14100 


—-— Biol Aktivitat 
Ce 
= + N, 


19-13 onre 


Abb. 4 
Biologische Aktivität (nach Hoffmann und Pallauf 1965) Cy und 
Ne in tlha 0-20 cm Bodentiefe der Vergleihsreiben 1-3. 
Durch die mechanische Bodenbearbeitung und Freilage ist in den 
jüngsten Bestanden ein starker Humusabbau bei gleichzeitig star- 
kem Verlust an Nährelementen eingetreten (Ct und Ni: umge- 
kehrt hat sich die biologische Aktivitat erhôht, was eine Ver- 
besserung der Ernahrungsbedingungen zur Folge hat (zur Aus- 
nahme in VR 3 vgl. Text). 
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Tabelle 4 
Die vorläufigen Ergebnisse der Absaaten (Stand Herbst 1970) 


Herkunft Mittelhöhe des Mittelhöhe der Statistische Sicherheit *) Ausfall 
Gesamtkollektivs 10 höchsten Kiefern der Höhendifferenzen gegenüber 0/0 
cm cm den Altholzherkünften der 
VRn 1-3 
121j. Altholz VR 1 (17a?) 75 (+ 2,5) 94 (+ 0,9) = 21 
119j. Altholz VR 2 (1 7b) 7% (+ 2,8) 93 (+ 1,4) = 18 
129 j. Altholz VR 3 (II 3b2) 75 (+27) 89 (+ 1,2) = 23 
XI 12 Rhein-Main 72 (+ 3,8) 93 (+ 1,9) — 42 
XI 16 N-Schwarzwald 55 (+ 3,2) 70 (+ 2,2) +++ 52 
XI 17 S-Schwarzwald 56 (+ 3,1) 67 (+ 2,3) +++ 60 
XI 22 Schwab. Alb (Justingen) 68 (+ 3,9) 3 (+ 1,8) — 46 
Tschechoslowakei (Wittingen) 86 (+ 1,8) 102 (+ 0,9) ++ 10 
Ungarn (Orseg) 73 (+ 3,0) 88 (+ 2,5) — 44 
Frankreich (La Chaise Dien 45 (+ 2,7) 61 (+ 2,0) +++ 42 
950 - 1050 m) 
Frankreich (Puy 700-850 m) 40 (+ 2,0) 54 (+15) +++ 35 
+) — ungesichert 


++ gesichert auf dem 0,01-Niveau 
+++ gesichert auf dem 0,001-Niveau 


voranschreitende natürliche Regeneration der Böden erwarten. 
(Die ausführlihe Darstellung der bodenkundlich-ökologischen 
Untersuchungsergebnisse soll einer weiteren Veröffentlichung vor- 


behalten bleiben.) 


4.4. Absaaten 


Die vorläufigen, hier interessierenden Ergebnisse der Absaaten 
finden sich — mit Stand vom Herbst 1970, d.h. einem Pflanzen- 
alter von 4 Jahren — in Tab. 4. 

Danach zeigt sich deutlih, daß die Altholzherkünfte der 
VRn 1-3 zumindest hinsichtlich des Jugendwachstums weit besser 
sind, als es nach den vorgefundenen kümmerlichen Wuchsleistun- 
gen zu erwarten war. Sie erwiesen sich bisher in der Höhenwuchs- 
leistung den zum Vergleich herangezogenen deutschen Herkünften 
XI/12 Rhein-Main und XI/22 Schwab. Alb als ebenbürtig, den 
Kiefern aus dem Gebiet XI/16 Nordshwarzwald und XI/17 
Siidschwarzwald sogar — statistisch gesichert — überlegen. 

Von den ausgesäten ausländischen Provenienzen zeigten sich die 
Wittinger Kiefern (CSR) höhenzuwacsmäßig als einzige den 
Edenkobener Herkünften überlegen, die ungarischen (Orseg) etwa 
gleichwertig, die französischen hingegen eindeutig unterlegen. 

Nach ScHoTT (1907) treten die Rassenunterschiede bei Kiefern 


ım Alter 4 schon deutlich zutage. So fand er beispielsweise als 
durchschnittliche oberirdische Höhe in cm: 


Pfälzer südfranz. 

u Kiefer Kiefer 
im Revier Scheibenhardt (Rheinebene) 69 35 
ım Revier Trippstadt (Pfälzer Wald) 55 30; 


d.h. die südfranzösischen Herkünfte leisteten demnach nur 51 - 
550% des Höhenwuchses der Pfälzer Kiefer. Bei unseren Ab- 
saaten findet sich eine ähnliche Relation zwischen den franzö- 
sischen und Edenkobener Herkünften (57 %o); bei der erstaun- 
lichen Homogenität des hiesigen Saatgutes erscheint es durchaus 
möglich, daß wir hier eine echte bzw. seit langem eingebürgerte 
pfälzische Provenienz vor uns haben. 

Hinsichtlih der Ausfallquote vom Frühjahr 1968 bis Herbst 
1970 schneidet — von allen Vergleichsherkünften, ähnlich wie beim 
Hohenzuwachs — lediglich die CSR-Kicfer besser ab als die aus 
Edenkobener Saatgut gewonnenen Pflanzen. In allen anderen 
Fällen liegt das Ausfallprozent deutlich höher. 


Wir dürfen also auf Grund der bisher vorliegenden Absaat- 
ergebnisse feststellen, daß das Krüppelwachstum unserer Altbe- 
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stände — zumindest in früher Jugend — nicht genetisch bedingt 
war. 

Die zusätzlich durchgeführten, hier nicht näher behandelten 
Absaaten aus 3 weiteren Kiefern-Krüppelaltbeständen des Haardt- 
randes (I 6a?, II 3a?, II 8b? im Stadtwald Edenkoben) deuten 
mit Höhenwuchsleistung zwischen 95 und 112 %o der Rhein-Main- 
Kiefer in ähnliche Richtung. 


5. Folgerungen 


Auf Grund der bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse 
sind wir nun in der Lage, die zu Beginn aufgeworfenen Fragen 
zu beantworten. 

Danah muß schlechtrassiges Saatgut als Ursache für den 
Kriippelwuchs der Altbestände mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit ausscheiden. Auch die unterschiedliche Bestands- 
begründung von Jung- und Althölzern — Pflanzung einerseits, 
Saat andererseits — kann keine solchen Unterschiede im Wachs- 
tumsrhythmus hervorrufen, wie sie hier innerhalb der Vergleichs- 
reihen zu beobachten sind. Wir finden vielmehr für unser Gebiet 
bestätigt, was WIEDEMANN (1947) als Resultat umfangreicher 
Untersuchungen in anderen Kieferngebieten folgendermaßen for- 
mulierte: „Manche menschlichen Einwirkungen auf den Boden 
können die natürlichen Beziehungen zwischen Boden und Kiefern- 
wachstum in erschreckendem Maße verändern. Dies ist vor allem 
für übermäßig langdauernde Streunutzung und ebenso für lange 
Freilage als Odland einwandfrei nachgewiesen worden .... . 
Wenn die Schädigungen aufhören, ist die Erholung auf den ein- 
zelnen Standorten recht verschieden rasch, sie braucht aber meist 
viele Jahrzehnte, oft mehr als einen Umtrieb.“ 

Die natürliche Regeneration der geschädigten Böden hängt ım 
wesentlichen davon ab, daß es — nach Einstellung der Streu- 
nutzung gelingt, das Bodenleben nachhaltig zu reaktivieren. Ein 
Weg dazu ist offensichtlich die nach Kahlschlag im Zusammen- 
hang mit der Neukultur durchgeführte Bodenbearbeitung. Sie führt 
einerseits — wie Zuwachsleistung und Nadelspiegelwerte zeigen 
— zu einer Verbesserung der Ernährungsverhältnisse; andererseits 
lassen aber die Bodenuntersuchungen klar erkennen, daß hierbei 
enorme Nährstoffverluste eintreten können, die zumindest die der 
Kiefer i.d.R. beigemischte anspruchsvollere Buche entscheidend 
treffen. 

Wir meinen daher mit WirricH (1952) und ULricH (1968), daß 
das im Rohhumus angesammelte Nährstoffkapital bei diesem her- 
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kömmlichen Vorgehen nicht optimal ausgenutzt wird und möchten 
— wie bei Kern-Lanz-Moıı (1970) näher beschrieben — einer 
durch gezielte Düngung bereits im Altbestand einsetzenden Aktı- 
vierung des Rohhumus den Vorzug geben. Die natürliche Sanie- 
rung der Böden kann dadurch erheblich beschleunigt und der 
empfindliche Nährstoffverlust weitgehend vermieden werden. 

Auf diesem Wege sollte es möglich sein, in überschaubaren 
Zeiträumen unser z.Z. von mäßig wüchsigen Kiefern geprägtes 
Waldbild durch die früher hier heimischen Laubhölzer und ertrag- 
reiche Gastbaumarten nachhaltig zu bereichern. 


6. Zusammenfassung 


Am Ostrand des Pfälzer Waldes treten auf früher stark streu- 
genutzten Hauptbuntsandsteinböden krüppelhaft anmutende, sehr 
wahrscheinlich durch Saat entstandene Kiefern-Altbestände 
(Abb. 1) und offensichtlich wesentlich besser wüchsige, aus Pflan- 
zung hervorgegangene Kiefern-Jungbestände unmittelbar neben- 
einander auf. 

In der vorliegenden Arbeit versuchten wir zu klären, ob das 
deutlich schlechtere Wachstum der Althölzer auf ungünstige stand- 
örtliche Ausgangslage, schlechtrassiges Saatgut oder die Art der 
Bestandsbegründung zurüczuführen ist. Dazu wurden 3 Ver- 
gleichsreihen aus verschiedenaltrigen benachbarten Kiefernbestän- 
den zusammengestellt (Kap. 2), pro Bestand 3 vorherrschende bis 
herrschende Bäume gefällt und an ıhnen das Höhen- und Stärken- 
wachstum überprüft sowie Nadelproben entnommen. Die aus dem 
Saatgut der Altbestände gewonnenen Jungpflanzen ließen wir 
zusammen mit Pflanzen einiger bekannter Herkünfte verschulen, 
um so eine Vorstellung über die Jungwüchsigkeit der verschiede- 
nen Provenienzen zu gewinnen. Außerdem wurden in jedem Be- 
stand intensive Bodenuntersuchungen durchgeführt sowie anhand 
von Literaturangaben überprüft, wie groß die Wuchsunterschiede 
zwischen Saat- und Pflanzbeständen bei Kiefern sein können. 


Die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse führen zu 
folgenden Schlüssen: 


e Schlechtrassiges Saatgut scheidet als Ursache für das geringe 
Jugendwachstum der untersuchten Krüppelbestände aus (Tab. 4). 


e Die unterschiedliche Bestandsbegründung kann in der Jugend- 
phase zwar gleichgerichtete, jedoch nicht so gravierende Unter- 
schiede im Wachstumsrhythmus hervorrufen, wie sie innerhalb 
unserer Vergleichsreihen zu beobachten sind (Abb. 2, Tab. 1). 
Diese Unterschiede gleichen sich aber erfahrungsgemäß bis ins 
Baumholzalter weitgehend aus. 


e Die Zuwachsleistungen und die in Tab. 2 und Abb. 3 fest- 
gehaltenen Nadelspicgelwerte weisen darauf hin, daf sich die 
Ernahrungsbedingungen der Jungbestände nach Einstellung 
der Streunutzung und durch die Bodenbearbeitung für die 
Neukultur gegenüber den Althölzern deutlich verbessert haben, 
d.h. eine natürliche, wenn auch langsame Regeneration der 
geschädigten Böden eingetreten ist. 


e Die nach Kahlschlag im Rahmen der Neukultur durchgeführte 
Bodenbearbeitung bewirkt aber z.T. erhebliche Nährstoff- 
verluste (Tab. 3, Abb. 4), die sich u.E. durch eine im Alt- 
bestand primar im Hinblick auf die Rohhumusaktivierung 
durchgeführte gezielte Düngung weitgehend vermeiden lassen 
(Kern-Lanz-MoLı 1970). Die Sanierung der geschädigten 
Böden kann auf diesem Wege wahrscheinlich erheblich be- 
schleunigt werden, wodurch die Wiedereinbringung früher hier 
heimischer Laubhölzer sowie der Anbau ertragreiher Gast- 
baumarten in überschaubaren Zeiträumen möglich erscheinen. 


Summary 


Title of the paper: Yield, soils and genetics research in stunted 
old pine stands and neighbouring young pine in the Haardt forest. 
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Stunted old pine stands, probably established by sowing, are 
next to obviously vigorous planted pine stands of younger age 
on litter-raked mid-variegated sandstone sites in Palatinate. 
Progeny tests, stem analyses, soil and needle investigations and 
comparison between sowing and planting gave the following 
results: provenance is not determining factor (tab. 4), stand 
establishment produces differences in the same direction, but of 
much lesser magnitude (fig. 2, tab. 1), needle analyses (tab. 2, 
fig. 3) indicate improved nutrition after abolishment of litter 
raking and as a result of soil preparation before planting. 


Soil working after clear felling has in some cases caused con- 
siderable nutrient losses (tab. 3, fig. 4). This may be avoided by 
fertilizing the previous stand in order to activate more decompo- 
sition. Melioration of degraded soils may possibly be considerably 
accelerated in this way. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: Recherches pédologiques, génétiques et de 
production sur des peuplements malvenants de pin âgés et sur 
des plantations voisins de pins sylvestres, à la limite du Haardt. 


A la bordure Est de la forêt du Palatinat, on trouve, sur les 
sols du «Hauptbuntsandstein» où les litières étaient autrefois 
récoltées, d’une part des peuplements âgés de pins sylvestres 
paraissant mal venants et probablement installés par semis, et 
d’autre part des jeunes plantations de pins sylvestres, absolument 
contingues, qui ont visiblement une meilleure croissance. 


Dans ce travail, on a recherché, sur trois dispositifs expérimen- 
taux si la mauvaise croissance des peuplements âgés était due 
soit aux mauvaises conditions de station, soit à des graines de 
mauvaises races, soit enfin au mode d'installation du peuplement, 
semis ou plantation. 


Les résultats des études sur les graines, les analyses de tiges, 
de sols et d’aiguilles ont conduit aux conclusions suivantes = 


la mauvaise provenance des graines doit être éliminée en tant 
que cause de la faible croissance juvénile des peuplements en 
cause (tab. 4). Le mode d’installation du peuplement a une cer- 
taine influence sur cette croissance juvénile mais ne saurait expli- 
quer seul les différences profondes observées dans les parcelles 
expérimentales (fig. 2 — tab. 1). La croissance et les résultats 
des analyses foliaires, retracés dans le tableau 2 et la figure 3, 
ont montré clairement, qu’en comparaison des peuplements anciens, 
les conditions nutritionnelles des jeunes plantations avaient été 
nettement améliorées par la cessation des récoltes de litières et 
par le travail du sol effectué avant la plantation. 


Le travail du sol effectué après coupe à blanc en vue de la 
régénération artificielle entraine cependant une certaine perte 
d'éléments nutritifs (tab. 3 — fig. 4) qui peut être évitée selon les 
auteurs, en apportant dans l’ancien peuplement une fumure 
destinée à l'activation de humus brut. L'amélioration des sols 
dégradés paraît pouvoir être nettement accélérée par cette 
méthode. J. M. 
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Der Jahresgang des CO2-Gaswechsels 
von einjährigen Douglasientrieben in einem 20jährigen Bestand 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH zum 60. Geburtstag von allen Mitarbeitern des Instituts gewidmet 


(Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen) 


Von E. KÜNSTLE 


1. Einleitung 


Im Institut für Forstliche Ertragskunde der Universität Freiburg 
i. Br. wurden im Jahre 1970 die 1969 begonnenen Untersuchungen 
über COa-Gaswechsel und Transpiration von verschiedenen Holz- 
arten als Beitrag zur Grundlagenforschung über die Wechselwir- 
kungen zwischen Waldwachstum und Umwelt systematisch und 
erweitert fortgesetzt. Von den in unserer letzten Arbeit (KUNSTLE 
und MITSCHERLICH 1970) erwähnten Vorhaben wurde im Jahre 
1970 der Jahresgang der Stoffbildung und des Wasserverbrauchs 
von verschieden alten Douglasientrieben untersucht. 


Über den COz-Gaswechsel von einjährigen Douglasientrieben 
— vom Knospenstadium über die verschiedenen Entwicklungs- 
phasen — im oberen Kronenbereich, wo der größte Teil des Stoff- 
umsatzes stattfindet, liegen die ersten Ergebnisse vor. Einige 
grundlegende Aspekte sollen hier besprochen werden. Eine Gesamt- 
schau und eingehende Würdigung wird erst nach Auswertung 
auch der älteren Nadeljahrgänge erfolgen. 


Die Untersuchungen wurden am Westabfall des Schwarzwaldes 
in der Nähe von Freiburg i. Br. in 600 m SH in einem 13-16 m 
hohen, 20jahrigen Bestand durchgeführt, der schon mehrfach be- 
schrieben wurde (KUNSTLE, MITSCHERLICH 1970; MITSCHERLICH 
et al. 1967; MITSCHERLICH et al. 1965/66). 


2. Methode 


Als Meßgeräte standen ein URAS der Firma HARTMANN und 
BRAUN und 4 Gaswechselmeßanlagen, wie sie von Herrn Dozent 
Dr. Kocn, München, und dem Forschungslabor der Firma SIEMENS, 
Erlangen, entwickelt wurden, zur Verfügung. Eine ausführliche 
Beschreibung der MefSmethodik der SIEMENS-Gaswechselmefanlage 
ist u. a. bei Kocu, KLEIN, WaLz 1968; LANGE, KocH, SCHULZE 
1969; SchuLzE 1970; KUNSTLE, MITSCHERLICH 1970 zu finden. 


Eine Digitalanlage stand im Jahre 1970 noch nicht zur Ver- 
fügung. Auf Grund der Erfahrungen von 1969 schien es uns aus 
personellen und technischen Gründen unmöglich, eine Registrierung 
über das ganze Jahr lückenlos durchzuführen und auszuwerten. 
Wir entschlossen uns deshalb zu dem Kompromiß, nur jeweils 
bis zu 20 Tagen pro Monat zu registrieren, in die Auswertung 
aber nur die einwandfrei erfaßten Tagesgänge und eine gezielte 
Auswahl von 9 - 14 Tage einzubeziehen. Der Zeitraum besonderer 
Entwicklungsphasen, wie das Aufbrechen der Knospen wurde da- 
gegen intensiver erfaßt, wobei alle 2-3 Tage das Untersuchungs- 
material ausgewechselt wurde. Daneben wurden noch eine Reihe 
von Sonderuntersuchungen wie z.B. Zweigatmung, Dunkelver- 
suche und Konstanttemperaturserien durchgeführt. 
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3. Auswertung 


Die Registrierung des COo-Gaswechsels erfolgte in einem 
6-Minuten-Turnus je Meßstelle. Jeweils 5 Meßpunkte wurden zu 
einem Halb-Stunden-Mittel zusammengefaßt. Als Bezugsbasis wur- 
den Trockengewicht und Oberfläche bestimmt. Die Ergebnisse in 
dieser Arbeit beziehen sich nur auf das Trockengewicht. Die ökolo- 
gischen Vergleichswerte: Lufttemperatur, relative Luftfeuchte (über 
Taupunkttemperaturdifferenz) und die Raumbeleuchtungsstärke 
wurden auf Kompensographen mit einer Punktfolge von 
4 Sekunden und einem Vorschub von 120 mm/Stunde registriert. 
Die Halb-Stunden-Mittelwertbildung erfolgte auf Grund von 
Ablesungen in 5-Minuten-Abständen. Außerdem wurden aus ihnen 
Tagessummen (von 0-24 Uhr) gebildet. Die Zirkumglobal-Strah- 
lung wurde als Tagessumme mit einem Bellani-Kugelpyranometer 
auf einer ca. 50 m tiefer gelegenen Freifläche erfaßt. 


4. Ergebnisse 
4.1. Der Jahresgang 


In Abb. 1 wurde der Jahresgang des COz-Gaswechsels vom 
Knospenstadium über die verschiedenen Entwicklungsphasen dar- 
gestellt. Die Tagessummenwerte der einzelnen Meßserien wurden 
zu Halbmonatsmitteln zusammengefaßt und über der Mitte dieser 
Periode aufgetragen. In der gleichen Weise wurde mit der Zırkum- 
global-Strahlung verfahren und in Abb. 1 wiedergegeben. 


Der Meßzeitraum erstreckte sih vom April 1970, wo sich die 
Knospen infolge des kalten Frühjahrs noch im Zustand der Winter- 
ruhe befanden, bis in den Dezember 1970. 


An den ersten Meßtagen herrschten Schnee- und Graupelschauer 
mit Temperaturen um 0° C, so daß die Knospen nur ganz schwach 
atmeten. Gegen Ende der ersten und vor allem in der 3. Maidekade 
brachte eine Schönwerterperiode hohe Temperaturen. Darauf 
reagierten die Knospen zunächst ohne äußerliche Veränderungen, 
jedoch mit stark erhöhter Atmungstätigkeit. Bei dem zweiten 
Wärmeschub quollen die Knospen immer mehr. Am 23. 5. waren 
die Knospenschuppen hellbraun und hellgrüne Nadeln schimmerten 
immer mehr durch. Am 25. 5. öffneten sich die Knospenschuppen 
und wurden in den folgenden Tagen von den neuen Nadeln 
immer mehr nach oben zur Spitze hin abgeschoben. Am 29. 5. 
waren ca. 2 cm lange junge, hellgrüne Nadelbüschel entfaltet, die 
zunächst noch mehr atmeten als assimilierten. Die Umstellung 
von der Knospenatmung auf die Netto-Assimilation nahm damit 
gegenüber der phaenologischen Entwicklung einen verzögerten 
Verlauf. Am 29. 5. wurde über Mittag von 11.30 - 12.30 Uhr die 
erste Netto-Photosynthese registriert. In der Tagesbilanz wurde 
erst am 4. 6. die Atmung von der Nettoassimilation übertroffen. 
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Der Juni 1970 begann mit kühlen Witterungsbedingungen, die 
die stürmische Entwicklung der Nadeln etwas abbremste. Die 
zweite Juni- und die erste Juli-Hälfte brachten viele warme und 
schwiile Tage und ein rapides Ansteigen des Assimilationsniveaus. 
In den restlichen Julitagen war das Wetter zwar trockener (z. T. 
sehr geringe Luftfeuchte) aber wechselhaft. Die durchschnittliche 
Strahlung sank ab und die neugebildeten Douglasiennadeln erreich- 
ten damit ihre maximale Nettoassimilationsleistung. 

Wahrend bis zu diesem Zeitpunkt die Korrelation zwischen 
Strahlung und Gaswechsel nur schwach war und der endonome 
Rhythmus anscheinend die Witterungsverhältnisse überlagerte, war 
der weitere Jahresablauf ein getreues Abbild der Strahlungsver- 
hältnisse. In Tab. 1 sind die Korrelationen zwischen CO»-Gas- 
wechsel und Strahlung zusammengestellt. 


Tab. 1 
Bestimmtheitsmaß für verschiedene Ausgleichsfunktionen 
zwischen COz-Gaswechsel und Zirkumglobalstrahlung 


Funktion: Linear Quadra- Kubisch Biquadra- 
tisch tisch 
April/Mai 0,37 0,38 0,38 0,38 
(Knospe) 
Juni 0,25 0,39 0,41 0,42 
Juli 0,47 0,55 0,75 0,76 
August 0,89 0,97 0,97 0,97 
September 0,97 0,98 0,98 0,99 
Oktober 0,69 0,80 0,92 0,94 
November/Dezember 0,72 0,77 0,84 0,84 


Der Rückgang der Bestimmtheit der Ausgleichsfunktionen im 
November/Dezember ist vermutlich darauf zurückzuführen, daß 
unsere Versuchsstation fast immer über dem spätherbstlichen 
„Nebelmeer“ lag, während die ca. 50 m tiefer liegende Meßstation 
für die Zirkumglobalstrahlung an einigen Tagen vom oberen 
Rand der Nebelbildung noch beeinflußt wurde. 

Der August war im Jahre 1970 warm, verbreitet trocken, aber 
auch wolkenreih und arm an Sonnenschein. Die durchschnitt- 
liche Zirkumglobalstrahlung nahm gegenüber Juli ab und mit ihr 
auch das Assimilationsniveau. Auf dieses Absinken der Assimila- 
tionstätigkeit im August soll später nochmals eingegangen werden. 

Der zweite, sehr sonnige und trockene Witterungsabschnitt des 
Septembers bewirkte einen zweiten Gipfel der Netto-Tages- 
assimilation im Jahre 1970. 

Die starke Abnahme zu Beginn des Monats Oktober ist außer 
der Verkürzung der Tageslängen auf den ersten Wintereinbruch 
zurückzuführen. Die Temperaturen sanken auf fast 0° C ab und 
die Niederschläge fielen z. T. als Schnee. 
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Ab Mitte Oktober bis weit in den Dezember hinein herrschte 
dann wieder eine für diese Jahreszeit überdurchschnittliche warme 
Witterung. Sie wurde gelegentlich von einigen kälteren Perioden 
mit Niederschlägen unterbrochen. Während sich in den Tallagen 
oft Nebel ausbildete und die Temperaturen dort bis auf 0° C 
absanken, herrschten in den höheren Lagen unserer Versuchsstation 
über dem ,Nebelmeer“ oft fast hochsommerliche Temperaturen um 
20° C. Das Nettoassimilationsniveau hielt sich deshalb bis zum 
Dezember noch auf beachtlicher Höhe. 

In Abb. 1 wurde versuchsweise als dritte, schwach ausgezogene 
Kurve eine mathematische Ausgleichsfunktion für den Jahresgang 
des COa-Gaswechsels eingezeichnet. Als Parameter wurden der 
Tag (x) und die Tagessumme des COz2-Gaswechsels (y) eingegeben. 
Der Ausgleih wird durch eine Funktion 3. Ordnung angestrebt 
mit der Formel: 

y = — 575,3408 + 7,9828 x — 0,027697 x? + 0,00002964 x? 

Die Computerberechnungen wurden von Herrn Dr. Ko, Abt. 
Biometrie, durchgeführt, dem an dieser Stelle herzlichst gedankt 
sei. 

Die Ausgleichsfunktion — mit einer Bestimmtheit von 0,76 — 
erfaßt zwar gut den durchschnittlichen Jahresgang. Eine Reihe 
wichtiger individueller Besonderheiten kommen aber nicht zum 
Ausdruck. So ist z.B. die Ausgleichsfunktion schlecht der Knospen- 
atmung angepaßt, der Kompensationspunkt liegt ca. 6 Tage zu 
früh, das Maximum der Nettoassimilation wird vom Juli auf 
Anfang August verlegt und die Gipfel im Juli und September 
und die Depressionen im August und Oktober werden nicht be- 
schrieben. 

Es ist geplant, weitere mathematische Funktionen zu erproben, 
um eine bessere Anpassung an die natürlichen Verhältnisse zu 
erreichen. 


4.2. Der Einfluß von Klimafaktoren auf den COz-Gaswechsel 
in den verschiedenen Entwicklungsphasen des Assimilations- 
apparates. 


An Hand von einigen ausgewählten Beispielen soll versucht 
werden, die Reaktion des COo-Gaswechsels auf die Umweltfakto- 
ren in den einzelnen Entwicklungsstadien darzustellen. 


4.2.1. Die Knospenatmung 


Während im Winter — wenn überhaupt möglih — und ım 
kalten Frühjahr die Atmung nur sehr schwach ausgeprägt ist, 
findet an warmen April- und Maitagen bereits eine deutliche 
Tag/Nachtdifferenzierung der Knospenatmung statt. Wie Abb. 2 
zeigt, atmen die Knospen am Tage bei 10°C um ca. 20 %o, bei 
15°C sogar um über 40 %/o weniger als in der Nacht, d.h. daß 
die Douglasienknospen im Übergangsstadium von der Winter- 
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Der Jahresgang des CO2-Gaswedhsels von einjährigen Douglasientrieben. 
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Abb. 2 
Die Atmung der Douglasienknospen im Frühjahr. 


ruhe bis zum Aufbrechen also bereits die Fahigkeit besitzen miis- 
sen, CO2 zu assimilieren, wie es auch von Schulze (1970) bei 
Buchenknospen im Solling beobachtet werden konnte. 


4.2.2. Die Nachtatmung von Knospen und Nadeln 


In Abb. 3 wurde die Nachtatmung von Knospen und Nadeln 
in Abhängigkeit von der Temperatur dargestellt. Die starke 
Atmungstätigkeit der Knospen ist seit langem bekannt. Sie beträgt 
bei unseren Douglasien bei 10°C etwa das 3 fache und bei 15°C 
über das 5fache der Dunkelatmung der Nadeln. Interessant ist 
nach dem Austreiben die Differenzierung der Nadelatmung in 
den Entwicklungsstadien. So haben junge Nadeln im Juni-August 
z.B. bei 10°C eine um ca. 40% und bei 15°C eine um 67 äi 
höhere Nachtatmung als die Nadeln im September bis Dezember. 
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Abb. 3 


Die Nachtatmung von Douglasien-Knospen und -Nadeln 
in Abhängigkeit von der Temperatur in den verschiedenen 
Entwicklungsstadien. 
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4.2.3. Lichtfaktor und Entwicklungsphasen 


Die Stoffproduktion ist von dem Zusammenwirken vieler Fak- 
toren abhängig. Da aber einzelne Faktoren gegensinnig wirken, 
ist es fiir eine Beurteilung der Entwicklungsphasen notwendig, die 
einzelnen Elemente getrennt zu betrachten. Fiir die Darstellung 
der Abhängigkeit des CO2-Gaswechsels der jungen Nadeln im 
Laufe des Jahres von der Beleuchtungsstärke wurde der Tempe- 
raturbereich von 15 - 20°C ausgewählt, der bei der Gruppierung 
des Unterlagenmaterials am besten belegt war. Die durchschnitt- 
liche relative Luftfeuchte betrug 50 - 60 in, wobei die Angaben 
für die niederen Beleuchtungsstärken mehr zu den feuchteren, die 
hohen Beleuchtungsstärken mehr zu den trockeneren Bereichen 
tendierten. Die Abb. 4 zeigt nun eine klare Trennung nach Mo- 
naten, d.h. nach dem Nadelalter vor allem ab 20 Klux. Während 
die Nadeln im Juni z.B. bei 70 Klux nur etwa 2 mg COd/gTG 
+ Std. assımilieren können, leisten die Nadeln im Juli das 31/2- 
fache bzw. im September über das 4fache. 

Auffallend ist der Abfall im August. Während es nach der 
Darstellung im Abschnitt 4.1. den Anschein hatte, daß die Minder- 
leistung im August auf ungünstige Klimakombinationen zurück- 
zuführen sei, liegt auf Grund der Abb. 4 die Vermutung nahe, 
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Abb. 4 
Die Beziehung zwischen dem Faktor „Licht“ und der Netto- 
assimilation 1jahriger Douglasiennadeln in den verschiedenen 
Entwicklungsphasen (Temperaturbereih: 15 -20°C, rel. Luft- 
feuchte 50 - 60 /o). 


daß es sich um eine hochsommerliche Depression handeln könnte. 
Denn z.B. ist bei 70 Klux die Nettoassimilation der Nadeln 
im Vormonat Juli um ca. 18°/o, im Folgemonat September um 
fast 40 %/o höher als im August. 

In den Monaten Oktober und November/Dezember geht der 
Einfluß des Lichtfaktors auf die Nettoassimilation kontinuierlich 
zurück. Offenbar gewinnen andere Faktoren, wie der endonome 
Rhythmus, an Bedeutung. 


4.2.4. Temperaturfaktor und Entwicklungsphasen 


Ein eindeutiges Optimum, wie wir es bei der Beleuchtungs- 
stärke sahen, ist bei dem Einfluß der Temperatur auf die Netto- 
assimilation nicht festzustellen. Hohe Temperaturen können je 
nach Witterungskonstellationen mit unterschiedliher Luftfeuchte, 
die die Nettoassimilation stark variieren (KUNSTLE, MITSCHERLICH 
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1970), verbunden sein. So sind bei Hochdrucklagen hohe Tempe- 
raturen meistens mit niederer Luftfeuchte verkniipft, wahrend bei 
schwülen Gewittertagen die Luftfeuchte bedeutend höher ist. Nach 
Tab. 2 läßt sich aber doch eine gewisse Tendenz zur Verschiebung 
optimaler Temperaturbereihe im Jahresablauf erkennen. 


Tab. 2 
Temperaturoptimum der Nettoassimilation an Strahlungstagen 
mit Beleuchtungsstärken über 50 Klux im Jahresablauf 


Temperaturoptimum: 10-15°C 15-20°C 20-25°C 
Juni 
Juli 
August 
September 
Oktober 
November 
Dezember 


Die höchsten Optimaltemperaturen finden wir in den Monaten 
Juni und August, wie wir es schon bei unseren Douglasien bei 
den Messungen im Jahre 1969 gefunden hatten (KUNSTLE, 
MITSCHERLICH 1970). Im Juli und September 1970 waren die 
Strahlungstage mit geringerer Luftfeuchte verbunden, so daß sich 
das Optimum der Nettoassimilation bei niedrigeren Tempera- 
turen einstellte. 

Mit zunehmender Jahreszeit geht der Temperaturanspruch 
zurück. Für die betreffende Jahreszeit überdurchschnittlih hohe 
bzw. tiefe Temperaturen wirken sich also negativ auf die Netto- 
assimilation aus. 


5. Zusammenfassung 


In einem 20jahrigen Bestand in 600 m SH in der Nähe von 
Freiburg i. Br. wurden im Jahre 1970 die Assimilations- und 
Transpirationsmessungen fortgesetzt. Von den Untersuchungen an 
verschieden alten Douglasientrieben wird hier über den CO2- 
Gaswechsel von einjährigen Trieben berichtet. Die Bedeutung der 
verschiedenen Entwicklungsphasen wird an Hand des Jahres- 
ganges des COo-Gaswechsels (Abb. 1) dargestellt. Die Wichtigkeit 
der Erfassung aller Entwicklungsstadien im Laufe des Jahres zur 
klaren Beurteilung der Leistungsfähigkeit wird mit ausgewählten 
Beispielen — Knospenatmung (Abb. 2), Nachtatmung (Abb. 3), 
Lichtfaktor (Abb. 4) und Temperaturoptimum (Tab. 2) belegt. 

Eine Gesamtauswertung, auch der Transpiration und der älteren 
Nadeljahrgänge, wird z. Zt. vorbereitet. 


Summary 


Title of the paper: The annual march of CO2 exchange of one- 
year old shoots of 20 years old Douglas fir. 


Assimilation and transpiration measurements in a 20-years 
old Douglas fir stand at 600 m. a.s.l. were continued during 
1970. The COg exchange varied with development of 1-year old 
shoots (fig. 1). The importance of including all phases of devel- 
opment for annual estimates is demonstrated with exemples of 
bud respiration (fig. 2), night respiration (fig. 3), light factor 
(fig. 4) and optimum temperature (tab. 2). The total evaluation, 
including transpiration and older shoots, is being prepared. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: Les échanges de CO2 sur les pousses d’un 
an de Douglas au cours de l’année dans un peuplement âgé de 
20 ans. 


Dans un peuplement âgé de 20 ans, à 600 m d'altitude dans 
les environs de Fribourg en Brisgau, on a poursuivi en 1970 les 
mesures d’assimilation et de transpiration. Les recherches se font 
sur des pousses d’äges divers mais on ne rend compte dans cet 
article que des échanges de CO» sur les pousses d’un an. L’im- 
portance des différentes phases de développement est établie 
d’après les échanges de CO2 au cours de l’année (tableau 1). La 
portée de la détermination de tous les stades de développement 
au cours de l’année pour expliquer la productivité est montrée 
en choisissant quelques exemples: respiration des bourgeons 
(tableau 2), respiration nocturne (tableau 3), facteur lumière 
(tableau 4) et température optimale (tab. 2). 


Ultérieurement on donnera les résultats d'ensemble sur la 
transpiration et sur les pousses plus âgées. J.M. 


Literatur 


Kocn, W., Krein, E und Waız, H., 1968: Neuartige Gaswechsel-Meß- 
anlage fiir Pflanzen im Laboratorium und Freiland. Siemens-Zeitschrift 
S. 392-404. — Künstıe, E. und MrrscneucH, G., 1970: Assimilations- 
und Transpirationsmessungen in einem Stangenholz. AFJZ, Heft 5, S. 89. 
94. — Lance, O. L., Koch, W., und Scuurze, E. D., 1969: CO2-Gas- 
wechsel und Wasserhaushalt von Pflanzen in der Negev-Wüste am Ende 
der Trockenzeit. Ber. d. Bot. Ges. S. 39-61. — Miurscnerticn, G., 
Konse, E., und Lane, W., 1967: Ein Beitrag zur Beleuchtungsstarke im 
Bestande. AFJZ, Heft 10, S. 213-224. — Mrrscngwucn, G., Morr, W., 
Kinstre, E., und Maurer, P., 1965/1966: Ertragskundlich-ökologische Unter- 
suchungen im Rein- und Mischbestand. AFJZ, Heft 10-12, 1965, Heft 1-5, 
1966. — Scnuize, E. D., 1970: Der COz2-Gaswechsel der Buche (Fagus 
silvatica L.) in Abhängigkeit von den Klimafaktoren im Freiland. Flora, 
S. 177-232. 


Zur waldbaulichen Planung im Nordostteil der Schwäbischen Alb 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH zur Vollendung seines 60. Lebensjahres gewidmet 


(mit 2 Tabellen) 


Von Hans-ULRICH MOOSMAYER 


1. Einleitung 


Eine gute Standortskartierung und ihre ertragskundliche Aus- 
wertung bilden eine wertvolle Grundlage fiir jede waldbauliche 
Planung. Dies gilt besonders für die Wahl der Betricbszicltypen, 
die nach der Dienstanweisung fiir die Forsteinrichtung in Baden- 
Württemberg (FED 1960) Aufschluß geben „über die durch ziel- 
gerechte Bestandesbehandlung und Pflege anzustrebende End- 
bestokung nach Aufbauform, Baumartenmischung, Holzsorten 
und Umtriebszeit*. Mit den Einheiten der Standortsgliederung 
wird — typisiert — die jeweilige ökologische Gesamtsituation 
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erfaßt; darauf aufbauend können dann die in Frage kommenden 
Betriebszieltypen bestimmt werden. Das werden in der Regel 
mehrere für den Bereich einer Standortseinheit sein (vgl. zur Ar- 
beitsweise und Terminologie der baden-württembergischen Stand- 
ortskartierung SCHLENKER 1964). Die endgültige Auswahl wird 
durch standortstypische Zuwachswerte sehr erleichtert, und zwar 
auch in den Fällen, wo die Holzproduktionsfunktion nicht an erster 
Stelle unter den vom Wald zu erfüllenden Aufgaben steht. 


Die Betricbszieltypen können auf der Grundlage der Stand- 
ortsgliederung pauschal für ein größeres Gebiet geplant werden; 
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dabei wird man vor allem die regionalen Unterschiede betrachten 
und Schwerpunkte für die einzelnen Wuchsbezirke bzw. Wuchs- 
bezirksgruppen setzen. Dies hat z. B. SCHEIFELE (1965) fiir Baden- 
Württemberg getan. Ins Einzelne gehende Untersuchungen, die 
den Zusammenhängen zwischen jeder Standortseinheit und den 
Betriebszieltypen nachspüren, werden sich zunächst meist auf einen 
Wuchsbezirk oder eine Wuchsbezirksgruppe beschränken. Beispiele 
aus Baden-Württemberg für diese Art des Vorgehens sind die 
Untersuchung über das wiirttembergische Unterland von Rau 
(1970) und die Arbeit über den Wuchsbezirk Virngrund von 
HASENMAIER (1964), der seine Vorschläge zur Wahl der Betriebs- 
zieltypen auf einer eigenen waldbaulichen und ertragskundlichen 
Auswertung der Standortskarten aufbaut. Die Fragestellung kann 
sich auch auf die Anbaumöglichkeiten einer bestimmten Baumart 
beschränken. Sie wird dann meist ein größeres Gebiet (z.B. ein 
Bundesland) ins Auge fassen. Hierzu liegen aus jüngster Zeit 
Arbeiten von Henne (1970) über die Douglasie in Hessen und 
von Petri (1970) über die Eiche in Rheinland-Pfalz vor. Für die 
vielschichtigen Probleme der Betriebszieltypen- bzw. Baumarten- 
wahl können, sofern die Grundlagen ausreichen, auch Verfahren 
der Unternehmensforschung wichtige Entscheidungshilfen liefern; 
ein Beispiel dafür ıst die Anwendung der linearen Programmierung 
durch v. SPERBER (1969). 


Die folgende Untersuchung zu dem umrissenen Problemkreis 
beschäftigt sich mit dem Nordostteil der Schwäbischen Alb. Nadi 
der Standortsgliederung gehören dazu die beiden Wuchsbezirke 
Nördliches Härdtsfeld und Nôrdlihes Albuch, die zur Wuchs- 
bezirksgruppe Nördlihe Ostalb zusammengefaßt werden. Die 
Nordgrenze der Wuchsbezirksgruppe wird durch den Albtrauf etwa 
zwischen Heubach und Bopfingen markiert. Im Süden verläuft die 
Grenze über die Albhochfläche ungefähr auf der Höhe von Heiden- 
heim. Die Mittelachse, die auch die beiden zu einer Gruppe ver- 
einigten Wuchsbezirke trennt, wird vom Kocher-Brenz-Tal zwischen 
Aalen und Heidenheim gebildet. Die Baumart Fichte in diesem 
Gebiet hat VırLınger (1955) behandelt und dabei auch Vorschläge 
zur Betriebszieltypenplanung gemacht. Die standortskundlichen 
und ertragskundlichen Unterlagen waren damals aber noch nicht 
vollständig. In der Zwischenzeit wurden die Standortskarten für 
sämtliche Staatswaldungen der Wuchsbezirksgruppe erstellt und 
gemeinsam ertragskundlich ausgewertet (MOOSMAYER 1957). Es 
handelt sich dabei im wesentlihen um die Forstämter Aalen, 
Bopfingen, Kapfenburg, Königsbronn, Oberkochen, Schwäbisch 
Gmünd und Steinheim mit zusammen 11.960 ha Staatswald im 
Bereich der Wuchsbezirksgruppe (bei einigen dieser Forstämter 
gehôren nur Teile des Staatswaldes zur Nôrdlichen Ostalb). So 
mag es lohnend sein, auf dieser Grundlage die Betriebszieltypen- 
planung (mit Schwergewicht auf der Wahl der Baumarten und 
ihrer Anteile) fiir die ganze Wuchsbezirksgruppe vorzunehmen und 
ihre Auswirkungen auf die Holzproduktion zu berechnen. Dabei 
müssen selbstverstandlich die besonders im stark industrialisierten 
Gebiet zwischen Aalen und Heidenheim immer wichtiger werden- 
den Schutz- und Sozialfunktionen des Waldes entsprechend beriick- 
sichtigt werden. 


2. Die standôrtlichen und waldgeschichtlichen Verhältnisse 


Hier soll nur ein kurzer Abrıß gegeben werden, wie er zum 
Verständnis des Folgenden notwendig ist. Einzelheiten können der 
Gemeinschaftsarbeit von JANICHEN, MÜLLER, SCHLENKER, SEBALD 
u. A. (1951) und der Untersuchung von MoosMAYER (1957) ent- 
nommen werden. 


Die Wuchsbezirksgruppe umfaßt Teile des Albtraufs und der 
Albhochfläche; letztere weist Höhen über NN zwischen 600 und 
750 m auf. Die durchschnittlichen Jahresniederschläge schwanken 
zwischen 1.000 mm (am Albtrauf) und 800 mm (im Inneren der 
Hochfläche). Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 7°C. Die 
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natürliche Regionalwaldgesellschaft ıst ein kontinental-montaner 
Buchenwald. 

Geologisch gehört die Wuchsbezirksgruppe zum Weißen Jura. Die 
Hochfläche wird im wesentlichen von den Stufen Delta, Epsilon 
und Zeta gebildet; die Stufen Alpha bis Gamma kommen meist 
nur an den Hängen vor. Das Kalkgestein tritt aber teilweise nicht 
an die Oberfläche; es wird dort von Resten tertiärer und diluvialer 
Bodenbildung überlagert, wobei diluviale Feuerstein-Schlufflehme 
eine große Rolle spielen. 

Innerhalb der Nördlichen Ostalb wurden rund 30 Standortsein- 
heiten ausgeschieden. Die Ermittlung ihrer Flächenanteile hat aber 
ergeben, daß 8 Standortseinheiten allein 92 °/o der Gesamtfläche 
einnehmen. Auf diesen Einheiten basiert auch im wesentlichen die 
vorliegende Untersuchung. Einige kleine Standortseinheiten (2,7 °/o 
der Gesamtfläche), für die ertragskundliche Werte vorhanden sind, 
wurden zwar getrennt erhoben, damit der Gesamtzuwachs mög- 
lichst genau berechnet werden konnte, dann aber mit einer ver- 
wandten Haupteinheit zusammengefaßt. Alle übrigen Standorts- 
einheiten kamen zur Gruppe „Sonstige“, die aber nur 5,3 °/o der 
Gesamtfläche einnimmt. Somit ergab sich für die Auswertung die 
folgende Gliederung (Hinter dem Namen der Standortseinheit bzw. 
Standortseinheitengruppe steht jeweils ihre absolute Fläche und in 
Klammern ihr prozentualer Anteil an der Gesamtfläche. Angeführt 
sei noch, daß der Name der Standortseinheit eine Kurzinformation 
über die wesentlichen Eigenschaften geben soll; genannt wird in 
der Regel die natürliche Waldgesellschaft oder der Bodenvegeta- 
tionstyp; dazu treten je nach den Schwerpunkten Angaben über 
die Morphologie, die Bodenart, den Wasserhaushalt, die Gründig- 
keit oder die Aziditätsstufe): 

1. Buchenwald auf Weißjurahängen (einschließlich Schlucht- 
variante) 1168 ha (9,8 °/o) 


2. Elymus-Buchenwald auf flachgriindigem Kalkverwitterungslehm 
1260 ha (10,5 %) 

3. Elymus-Buchenwald auf mittel- und tiefgriindigem Kalkver- 
witterungslehm 960 ha (8,0 °/o) 


4. Buchenwald auf Schichtlehm und Hainsimsen-Buchenwald auf 
schluffigem Schichtlehm (einschließlich frischer Variante) 
3231 ha (27,0 %) 

5. Buchenwald auf frischem Mischlehm 306 ha (2,6 °/o) 


6. Hainsimsen-Buchenwald auf Schlufflehm (einschließlich frischer 
Variante) 2525 ha (21,1 0/0) 


7. Oxalis-Myrtillus-Typ auf saurem Feuersteinlehm 990 ha (8,3 °/o) 


8. Myrtillus-Schreberi-Typ auf stark saurem Feuersteinlehm und 
auf podsoliertem Feuersteinschutt 889 ha (7,4 °/o) 


9. Sonstige 631 ha (5,3 %o). 


Die Standortseinheiten 1 bis 3 werden bestimmt durch das un- 
mittelbar anstehende Kalkgestein oder seine Verwitterungsprodukte. 
Bei Standortseinheit 4 ist der Kalkverwitterungslehm von einer 
20 bis 60 cm mächtigen Feinlehm- oder Schlufflehmschicht dilu- 
vialer Herkunft überlagert. Die Standortseinheit 5 wird nur in 
Mulden oder Rinnen ausgeschieden; der Boden ist ein von kalk- 
reihem Hangwasser beeinflußter zusammengeschwemmter Misch- 
lehm. Bei den Standortseinheiten 6 bis 8 ist die Schlufflehmdecke 
(mit wechselndem Feuersteingehalt, der bis zum Feuersteinschutt 
gehen kann) mindestens 60 cm stark; der Versauerungsgrad nimmt 
von 6 nach 8 zu. 

Einige Hinweise zur Waldgeschichte erscheinen zum Verständnis 
des heutigen Waldbildes notwendig. Die Nördliche Ostalb war 
ursprünglich ein nahezu reines Laubwaldgebiet, ın dem die Buche 
eindeutig vorherrschte; lediglich die Forche mag da und dort mit 
kleinen Anteilen vertreten gewesen sein (vgl. Haurr 1937). 
JANICHEN (1951) hat nachgewiesen, daß den Nordosten der Wuchs- 
bezirksgruppe um 1400 ein „Tannen-Vorstoß“ erreichte, dem später 
ein „Fichten-Vorstoß“ folgte. Diese Vorstöße kamen aus dem 
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großen Tannen-Forchen-Buchen-(Fichten)- Gebiet des Virngrunds, 
der mit seinen Ausläufern nahe an die Ostalb heranreicht. Um 
1750 wurden dann die ersten Fichtenbestände künstlich begründet 
(vgl. KÜHNLE 1954). Der Fichtenanbau in großem Umfange be- 
gann in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. Der Fichte 
wurde zunächst vielfach die Forche beigemischt, doch fiel diese meist 
wieder dem Schneedruk zum Opfer. Als Folge des Mittelwald- 
betriebs hatte die Birke bis zum Ende des 18. Jahrhunderts die 
Buche auf weiten Flächen verdrängt. Mit der Einführung des 
Dunkelschlags gewann die Buche wieder an Boden; dies wurde 
zusätzlih durch das hervorragende Buchen-Mastjahr 1823 ge- 
fördert. Die Buche eroberte sich die einer Naturverjüngung gün- 
stigen Flächen zurück. Die übrigen Flächen wurden weitgehend mit 
Fichte bestockt. Reine oder doch nahezu reine Bestände aus Fichte 
oder Buche bestimmen heute das Waldbild der Nördlichen Ostalb. 


3. Der heutige Waldzustand 


Tabelle 1 zeigt zunächst die Flächenverteilung auf die wesent- 
lichen Standortseinheiten und die beiden Hauptbaumarten Fichte 
und Buche. Der Fichten-Fläche wurden die geringfügigen Anteile 
von Tanne und Douglasie zugeordnet, der Buchenfläche die kleinen 
Anteile von Forche/Lärche und sonstigen Laubbaumarten. 


Es ergibt sich eine Verteilung von 60 °/o Fichte und 40 °/o Buche. 
Wirft man die kleinen Anteile anderer Baumarten gesondert aus, 
zeigt sich folgendes Bild: 

58 %/o Fi, 2% Ta/Dgl, 36 %/o Bu, 2 %/o Fotz 2 °/o sLb. 

Tabelle 1 enthält außerdem die standortstypischen dGzu-Werte 
der beiden Hauptbaumarten (Fi U = 100, Bu U = 130), die für 
80 %o der Fläche direkt aus der ertragskundlichen Auswertung der 
Standortskarten (MoosMAYER 1957) entnommen werden konnten. 
Die noch fehlenden Werte konnten an Hand der standörtlichen 
Relationen und durch Vergleich mit Daten aus der Mittleren Alb 
(WERNER 1962) mit relativ großer Sicherheit geschätzt werden. 
Der durchschnittlihe dGzy der Fichte beträgt 13,3 Vfmp, die 
Buche zeigt einen Wert von 5,8 Vfmp. Daraus ergibt sich insge- 
samt ein dGzy von 10,3 Vfmp. Bei der Beurteilung dieses Werts 
ist zu bedenken, daß er die maxımale Leistung bei weitgehend 
ungestörter Produktion angibt. 


4. Die langfristige waldbauliche Planung und ihre Auswirkungen 
auf Baumartenverhältnis und Zuwachs 


Die Betriebszieltypenplanung für die Gesamtfläche ist eine sehr 
langfristige Überlegung. Sie unterliegt der ganzen Problematik, 
die Planungen über längere Zeiträume hinweg innewohnt. Trotz- 
dem ist dies der einzige Weg, um zu einer klaren Konzeption zu 
kommen, aus der sich die mittelfristige Planung im Einrichtungs- 
werk für die jeweils zu verjüngenden Bestände ableiten läßt. Die 
Verwendung der Standortseinheit als Ordnungsmerkmal bietet den 
Vorteil, daß die gesamte Planung sehr übersichtlich wird, so daß 
später notwendige Änderungen gezielt angebracht werden können, 
zumal ja für die meisten Standortseinheiten mehrere Betriebsziel- 
typen zur Wahl stehen. 

Den Berriebszieltypenvorschlägen für die einzelnen Standorts- 
einheiten sollen einige allgemeine Bemerkungen vorausgeschickt 
werden. Wesentliche waldbauliche Grundlagen stammen aus der 
Arbeit von VILLINGER (1955); außerdem enthält die ertragskund- 
liche Auswertung der Standortskarten (MOOSMAYER 1957) ein 
waldbauliches Fazit, in dem nicht zuletzt die Erfahrungen der 
Forstamtsvorstände und die von den Standortskartierern gesam- 
melten Ergebnisse verwertet wurden. Fichte und Buche werden 
zweifellos auch in der Zukunft die beiden Hauptbaumarten der 
Nördlihen Ostalb bleiben. Der Vergleich, den MitTscHERLicH 
(1963) innerhalb Europas angestellt hat, zeigt ebenfalls deutlich, 
daß auf der Schwäbischen Alb zu Recht hohe Fichten-Anteile 
geplant werden. Im Bereich der meisten Standortseinheiten des 


110 


Tabelle 1 
Jetziger Zustand. Fläche und dGzu je ha nach Standortseinheiten 


und Baumarten (die nur kleinen Anteile anderer Baumarten 
wurden der Fi oder Bu zugeschlagen). 


Standortseinheit 
Nr. 


1 

2 786 10,5 474 5,2 

3 510 12,9 450 6,5 
1704 : 13,9 

4 s6 | 156 141 | og 

5 249 : 16,5 57 : 6,5 
1346 : 155 | 

6 182 | 158 EE 

7 889 : 12,7 101 4,5 

8 817 11,6 72 : 35 

9 282 11,5 | 39:45 
7189 13,3 | 4771 : 5,8 


(60 %/0) 


Untersuchungsgebiets leistet die Fichte einen so hohen Zuwachs, 
daß ihre starke Betonung unter diesem Gesichtspunkt sicher ge- 
rechtfertigt ist. Einschränkungen sınd zu machen auf den stark 
kalkbeeinflußten Böden wegen der Rotfäuleschäden und auf den 
zur Dichtlagerung neigenden Schlufflehmböden, wo über die Wuchs- 
leistung nach mehreren Generationen Fichte noch keine völlige 
Klarheit besteht. Insgesamt unbefriedigend bei der Fichte ist das 
weitgehende Vorkommen in Reinbeständen. Wenn diese auch auf 
manchen Standortseinheiten in beschränkter Ausdehnung vertret- 
bar sind, muß die künftige Planung auf weiten Flächen doch nach 
einer Änderung trachten. Die Buche als die herrschende Baumart 
des Naturwaldes soll weiterhin mit erheblichen Anteilen vertreten 
sein. Dabei kommen etwa 3 Standortseinheiten für eine regel- 
rechte Buchenwirtschaft mit dem Ziel der Starkholzerzeugung in 
Frage. Auf den meisten anderen Standorten ist die Buche als 
dienende Mischbaumart unentbehrlich. Was die Schutz- und Sozial- 
funktionen angeht, muß die Buche das charakteristische Bild der 
Schwäbischen Alb an den Hängen gewährleisten; auf der Hodh- 
fläche wird sie in den Mischbeständen oder durch den gezielten 
Wechsel mit Fichtenbeständen für ein möglichst vielfältiges Bild 
und eine erhöhte Sicherheit sorgen. Trotzdem ist bei der beherr- 
schenden Stellung von Fichte und Buche die Gefahr einer gewissen 
Eintönigkeit gegeben. Es sollte deshalb jede Gelegenheit genützt 
werden, auch andere Baumarten zum Zuge kommen zu lassen. Die 
Möglichkeiten sind aus standörtlichen oder wirtschaftlichen Grün- 
den nicht allzu groß, einige Standortseinheiten bieten aber doch 
Gelegenheit dazu. Zu denken ist vor allem an die Tanne, allerdings 
wohl nur ın dem Gebiet ihres „natürlichen Vorstoßes“ (in der Nähe 
des niederschlagsreichen Albtraufs). Ein merklicher Anteil wäre an 
sich für die Douglasie denkbar; da ihr aber in anderen Teilen des 
Landes (z. B. im kollinen und submontanen Bereich) zwangsläufig 
große Flächen zufallen werden, wird sie auf der Ostalb im wesent- 
lihen doch auf einige Problemstandorte beschränkt bleiben. 
Schließlich sollten Edellaubholz-Typen vermehrt begründet werden. 


Im folgenden werden die möglichen Betriebszieltypen für die 
9 wichtigsten Standortseinheiten bzw. Standortseinheitengruppen 
kurz erörtert und zu einem Planungsvorschlag zusammengefaßt. 
Der Betricbszieltyp wird in der Regel nach der bestimmenden 
Baumart benannt; nur wenn mehrere Baumarten mit ähnlichen 
Gewichten auftreten, wird dem auch im Namen Rechnung getra- 
gen. In Klammern stehen die im Endbestand angestrebten Flächen- 
anteile der Baumarten in Zehnteln. Auf die Problematik einer 
zutreffenden Ermittlung von Flächenanteilen in Mischbeständen 
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braucht hier nicht näher eingegangen zu werden (vgl. PRODAN 
1959, Assmann 1961). Es sei nur darauf hingewiesen, daß dem 
beim Fichten-Typ häufig geplanten Flächenanteil der Buche von 
20 Jo unter den gegebenen Wachstumsverhältnissen ein Volumen- 
anteil zwischen 10 und 15 °/o entspricht. 


1. Buchenwald auf Weißjurahängen (einschl, Schluchtvariante) 
Aus landschaftlichen Gründen und im Hinblick auf die Schutz- 


funktion, welche die meisten Bestände auf diesen Standorten er- 
füllen müssen, verdient das Laubholz (und dabei in erster Linie 
die Buche) eindeutig den Vorrang. Es kommt hinzu, daß beim 
dGzu das Verhältnis zwischen Buche und Fichte hier am engsten 
ist (1 :1,6); die Fichte ist zudem stark rotfäulegefährdet. Auch 
unter diesen Gesichtspunkten ist die starke Betonung der Buche 
zu begründen. Im Bereich des „Tannenvorstoßes“ kann die Tanne 
mit kleinen Anteilen vertreten sein. Für die Buchenwertholzpro- 
duktion kommen vor allem die besseren Teile der Standortseinheit 
in Frage; sie reichen vom Leistungsdurchschnitt mit einem dGzu 
von 6,4, wenn wir die mittlere Streuung nach oben zugrundelegen, 
bis zu dGzu-Werten von 7,2. Die Schluchtvariante des Hang- 
buchenwaldes sollte vorwiegend dem Edellaubholztyp zugewiesen 
werden. 
90 °/o Bu-Typ (8 Bu, 1 sLb, 1 Ta(Fi)) 
10 %/o Edellb-Typ (3 Es, 3 BAh, 2 Li, 1 BUI, 

1 Bu) 


Vorschlag: 


2. Elymus-Buchenwald auf flachgründigem Kalkverwitterungslehm 


Vorweg ist zu bedenken, daß bei einigen älteren Standortskarten 
nur eine flachgründige und tiefgründige Stufe des Kalkverwitte- 
rungslehms ausgeschieden wurde. Die Einheit auf mittelgründigem 
Kalkverwitterungslehm kam erst später dazu. Deshalb enthält 
die hier erfaßte Fläche des flachgründigen Kalkverwitterungslehms 
auch Teile, die heute zur mittelgründigen Einheit gehören würden. 

Die schlechteren Teile der Standortseinheit sollten vor allem dem 
Laubholz vorbehalten bleiben; teilweise sind extensive Formen 
der Bewirtschaftung angebracht. Im Einzelfall kann auch zum 
Forchen- oder Schwarzforchen-Typ gegriffen werden. Es kommen 
aber nur Lagen in Frage, wo die Schneedruckgefahr gemildert ist, 
Auf den besseren Partien kann ein Fichten-Typ geplant werden; 
die Buchenbeimischung sollte aber höher als ım Regelfall sein. Da 
die Rotfäulegefährdung der Fichte groß ist, wird man in der Nähe 
des Albtraufs teilweise die Tanne heranziehen. 
50°/o Bu-Typ (8 Bu, 1 SAh, 1 Li) 

40 %o Fi-Typ (7 Fi(Ta), 3 Bu) 
10%o Fo-Typ (7 Fo(SFo), 2 Bu, 1 Li) 


Vorschlag: 


3. Elymus-Buchenwald auf mittel- und tiefgründigem 
Kalkverwitterungslehm 


Diese beiden stabilen Standortseinheiten bieten verschiedene gute 
Möglichkeiten. Denkbar ist ein Buchen-Typ mit dem Ziel der Stark- 
holzproduktion; man wird ihn vor allem im tiefgriindigen Bereich 
ansiedeln, wo dGzy-Werte um 7 zu erwarten sind. Der Fichten- 
Typ erbringt gute Leistungen, doch diirfen auch hier die Verluste 
durch Rotfäule nicht außer Acht gelassen werden. Aus diesem 
Grunde wird man der Tanne in dem für sie günstigen Bereich 
einen nennenswerten Anteil zuweisen. 


40 Din Bu-Typ (9 Bu, 1 sLb) 
40% Fi-Typ (8 Fi, 2 Bu) 
20 °/o Fi-Ta-Bu-Typ (5 Fi, 3 Ta, 2 Bu) 


Vorschlag: 


4. Buchenwald auf Schichtlehm und Hainsimsen-Buchenwald auf 
schluffigem Schichtlehm (einschließlich frischer Variante) 


Je weiter wir uns von den reinen Kalkverwitterungslehmen ent- 
fernen, desto größer wird die relative Leistungsunterlegenheit der 
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Buche gegenüber der Fichte. Dies beginnt schon beim Schichtlehm, 
der eine 20-60 cm starke Schlufflehmdecke über dem Kalkver- 
witterungslehm trägt. Das dGzu-Verhältnis beträgt hier 1 : 2,3. 
Die Uberlagerung bedingt auch — mindestens beim oberflachlich 
versauerten Hainsimsen Buchenwald auf schluffigem Schichtlehm — 
eine Verminderung der Rotfäulegefahr. Der Fichten-Typ ist un- 
bedenklich; die Buchenbeimischung ist hier besonders wertvoll, weil 
die Buche den Kalkverwitterungslehm erreicht. 


Vorschlag: 100% Fi-Typ (8 Fi, 2 Bu) 


5, Buchenwald auf frischem Mischlehm 


Die Fichte erbringt Spitzenleistungen. Fichtenreinbestände sind 
auf dieser selten in großer Flächenausdehnung vorkommenden 
Standortseinheit tragbar. Die Gefährdung durch Sturm darf aller- 
dings nicht vergessen werden. Wo sıch die Tanne ohne größere 
Schwierigkeiten beimischen läßt, sollte dies im Hinblick auf die 
Stabilisierung der Bestände geschehen. 

Vorschlag: 70% Fi-Typ (10 Fi) 
30 %o Fi-(Ta-)Typ (7 Fi, 3 Ta) 


6. Hainsimsen-Buchenwald auf Schlufflehm 
(einschließlich frischer Variante) 


Das dGzu-Verhältnis zwischen Buche und Fichte beträgt 1 : 2,7. 
Das Schwergewicht wird eindeutig bei der Fichte liegen. Rein- 
bestände sollten aber vermieden werden, da der Boden — beson- 
ders bei geringem Feuersteinanteil — zur Verdichtung neigt. Der 
biologische Wert einer Buchenbeimischung ist auf diesen Stand- 
orten wegen der besseren Durchwurzelung und der lockeren Misch- 
streu noch gegeben; er wird aber bereits abgeschwacht durch das 
hier ungünstige Kalk/Kieselsäure-Verhältnis des Buchenblattes 
(vgl. SCHAIRER 1939). In der Regel wird man den Fichten-Typ 
mit einer Buchenbeimischung wählen, am niederschlagsreichen Alb- 
rand auch einen Fichten-Tannen-Buchen-Typ. 

80 %o Fi-Typ (8 Fi, 2 Bu) 
20 °/o Fi-Ta-Bu-Typ (5 Fi, 3 Ta, 2 Bu) 


Vorschlag: 


7. Oxalis-Myrtillus-Typ auf saurem Feuersteinlehm 


Der Fichte werden erhebliche Anteile eingeräumt werden kön- 
nen. Ihre durchaus gute Leistung (dGzu = 12,7) ist allerdings nur 
für die erste Generation nach Laubholz nachgewiesen. Man wird 
ähnliche Leistungen in weiteren Fichten-Generationen nur erwarten 
dürfen, wenn zusätzliche Maßnahmen ergriffen werden. Die Buche 
ist als Mischbaumart problematisch, weil ihr Blatt ein noch un- 
günstigeres Kalk/Kieselsäure-Verhältnis als bei Standortseinheit 6 
aufweist. An ıhrer Stelle können in erster Linie Birke (vgl. H. 
Kocu 1939), Hainbuche und Vogelbeere treten. Außerdem kommt 
eine Düngung in Betracht, die auch wieder die Buche als Misch- 
baumart aufwerten könnte. Die Wachstumsrelation der Tanne 
gegenüber der Fichte ist in den niederschlagsreichen Teilen günstig. 
Für eine Erweiterung der Douglasienflähe (an die insgesamt 
— wie gesagt — nur ın bescheidenem Ausmaß gedacht ist) bietet 
sich ın erster Linie diese Standortseinheit an. 

60% Fi-Typ (8 Fi, 2 sLb) 
20 °/o Fi-Ta-Lb-Typ (5 Fi, 3 Ta, 1 Bu, 1 sLb) 
20% Dgl-Typ (9 Del, 1 sLb) 


Vorschlag: 


8. Myrtillus-Schreberi-Typ auf stark saurem Feuersteinlehm und 
auf podsoliertem Feuersteinschutt 


Für die besseren Partien dieser Standortseinheitengruppe gilt 
Ähnliches wie bei 7. Soweit die schlechteren Teile (vor allem im 
Bereich des Feuersteinschutts) noch eine naturwaldahnliche Be- 
stockung in Gestalt des Heidelbeer-Buchenwaldes tragen, sollte sie 
belassen bzw. auf möglichst einfache Weise wieder begründet wer- 
den; große Investitionen lohnen sich hier nicht (diese Fälle werden 
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im folgenden Vorschlag unter dem Begriff „Naturwaldtyp“ zu- 
sammengefaßt). Wo im Bereich des Feuersteinschutts Versuche von 
der Ausgangslage her notwendig werden, ist an die Douglasie und 
— in weniger schneedruckgefahrdeten Lagen — an die Forche 
zu denken (vgl. W. Kocx 1951). 


40% Fi-Typ (8 Fi, 2 sLb) 

20% Dgl-Typ (9 Dgl, 1 sLb) 

20 °/e Fo-Typ (7 Fo, 3 sLb) 

20 °/o Naturwald-Typ (8 Bu, 2 sLb) 


Vorschlag: 


9. Sonstige Standortseinheiten 


Für die Betriebszieltypenplanung kann man aus diesen sehr ver- 
schiedenen Splitter-Standortseinheiten grob 2 Gruppen bilden. Bei 
der einen ist durchweg ein Fichtentyp mit Buchenbeimischung mög- 
lich; die andere, in der die Steppenheidewälder an den Hängen 
das größte Gewicht besitzen, wird man einer naturwaldähnlichen 
Bestockung überlassen oder zuführen. 

60% Fi-Typ (8 Fi, 2 Bu) 
40%/o Naturwald-Typ (5 Bu, 5 sLb) 


Vorschlag: 


Es wurde darauf verzichtet, zu jedem Betriebszieltyp innerhalb 
jeder Standortseinheit eine Umtriebszeit anzugeben. Es sei nur 
kurz vermerkt, daß die Umtriebszeit der Fichte etwa zwischen 90 
und 110 Jahren schwankt; dabei gilt die Untergrenze für die rot- 
fäulegefährdeten Kalkstandorte, die Obergrenze für die Feuer- 
steinlehme, auf denen die Fichte lange gesund bleibt. Bei der Buche 
kann man fast überall die durchschnittlihe Umtriebszeit von 
130 Jahren unterstellen. 

Die Auswirkungen der geschilderten Planung auf Baumarten- 
verhältnis und Zuwachs gehen aus Tabelle 2 hervor. Für jede 
Standortseinheit ergab sich aus der Gesamtfläche sowie aus den 
Flächenanteilen der Betriebszieltypen und der einzelnen Baum- 
arten die neue Baumartenverteilung. Das Baumartenverhältnis im 
ganzen mit 


56% Fi, 3 °/o Ta, 3°/o Del, 2% Fo (SFo), 29°/o Bu, 7 °/o sLb 


bringt gegenüber dem jetzigen Zustand nur eine unbedeutende 
Erhöhung des Nadelbaumanteils. Die Vielfalt wird größer: der 
Anteil der außer Fichte und Buche vertretenen Baumarten steigt 
von 6 %/o beim jetzigen Zustand auf 15 °/o an. Noch wesentlicher 
aber ıst die Umstellung in den Bestandestypen. Während zur Zeit 
fast nur Reinbestände vorhanden sind, sieht die Planung weit- 
gehend Mischbestände — meist mit starker Betonung einer Baum- 
art — vor. Bei der Zuordnung der Typen zu den einzelnen Stand- 


ortseinheiten spielten auch die Schutz- und Sozialfunktionen eine 
große Rolle (Albtrauf!). 

Bei der Berechnung des Zuwachses mußten für die seither nur 
wenig vertretenen Baumarten die standortstypischen dGzu-Werte 
eingeschätzt werden, Teilweise standen dafür Unterlagen aus den 
ertragskundlichen Auswertungen der Ostalb und der Mittleren 
Alb zur Verfügung. Daraus konnte z.B. für die Tanne abgeleitet 
werden, daß ihr dGz auf den in Frage kommenden Standorts- 
einheiten etwa in der Größenordnung der Fichtenwerte liegen 
dürfte. 

Die standortstypischhen dGz-Werte wurden in Reinbeständen 
ermittelt. Sie mußten in Tabelle 2 auf Mischbestände übertragen 
werden. Nach den Untersuchungen von Kenner (1965) über den 
Fichten-Buchen-Mischbestand und nach einigen Einzelergebnissen 
aus der Ostalb (MoosmayYER 1957) hätte man beispielsweise daran 
denken können, bei der Fichte im Mischbestand einen höheren 
flächenbezogenen Zuwachs anzusetzen. Es wurde aber darauf ver- 
zichtet, weil die speziellen Grundlagen für das Untersuchungsgebiet 
doch zu spärlich sind. So wurde bei jeder Baumart der flächen- 
bezogene Zuwachs unterstellt, der auch im Reinbestand geleistet 
wird. Damit ergibt sich bei dem angestrebten Baumartenverhältnis 
eher ein zu niederer dGz; die Zuwachsprognose wird also auf 
keinen Fall zu optimistisch sein. 

Ein Vergleih der dGz-Werte aus Tabelle 1 und 2 zeigt, daß 
der Durchschnittswert der Fichte noch erhöht werden kann; dem 
liegt die geplante Verlagerung auf Standortseinheiten mit hoher 
Fichtenleistung zugrunde. Beim Buchen-dGz ergibt sich nur eine 
geringfügige Abschwächung. Nach Durchführung der Betriebsziel- 
typenplanung würde der dGzu insgesamt bei 10,7 Vfmp liegen. 
Das bedeutet eine kleine Erhöhung gegenüber dem jetzigen Zu- 
stand (10,3), die sih im Wertzuwachs noch etwas stärker aus- 
wirken würde — zur Zeit werden 7,9 Vfmp von der Fichte (Tanne, 
Douglasie) erbracht, nach der Planung würden es 8,7 Vfmp sein. 


Mit der vorgeschlagenen Betriebszieltypenplanung wurde ver- 
sucht, die weitgehende Begründung von Mischbeständen sowie die 
landschafts- und standortsgerechte Verteilung der Baumarten mit 
einer Holzproduktion in Einklang zu bringen, die möglichst noch 
über der jetzigen liegen sollte. Die auf standortstypischen Werten 
beruhende Zuwachsprognose hat gezeigt, daß dies gelingen kann. 


Zusammenfassung 


Im Bereich der Wuchsbezirksgruppe Nördliche Ostalb stehen für 
11.960 ha Staatswald die Standortskarten und deren ertragskund- 
liche Auswertung zur Verfügung. An Hand dieser Grundlagen 


Tabelle 2 
Langfristige Planung. Fläche und dGz, je ha nach Standortseinheiten und Baumarten 
Stand- Fichte Tanne Douglasie Forche Buche sonstige 
orts- (Schwarz-Fo) Laubbaumarten 
einheit Fläche dGzıoo | Fläche ` dGzio9 | Fläche dGzego Flähe : dGz1o9 | Fläche ` dGzıw| Flähe : dGzım 
Nr. ha Vfmp ha : Vfmp ha Vfmp ha : Vfmp ha : Vfmp ha Vfmp 
1 = i = 105 § 110 | — = = 852 64 | 211 5,5 
2 353 | 10,5 -  — _ 88 | 6,0 680 52 | 139 | 4,9 
3 404 12,9 57 12,9 — — — — 462 6,5 37 5,5 
2480 13,9 
a 103 15,6 u > = = er : se ~~ En 
5 279 16,5 27 : 16,5 = = = = =. 2 ae e 
1725 15,5 | 
6 147 15,8 148 15,5 — — — — 505 : 5,8 — 2 — 
7 574 12,7 59 12,7 178 13,7 — — 20 : 4,5 159 4,0 
8 285 11,6 = — 160 12,6 125 5,0 142 : 3,5 177 : 30 
9 303 12,5 | Em = — = = - = | = 2 = | me) as | 06 50 202 © 3,5 | 126 3,0 
6653 14,0 396 | 13,6 338 13,2 213 5,4 3511 338 | 13,2 | 213 | 54 | 3511 i 57 | 849 : 42 5,7 849 | 4,2 
(56 on) | (3 %/o) (3 %0) | (2 0/0) (29 9/0) | (7 %0) 
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wurde die jetzige Verteilung der Baumarten auf die Standortsein- 
heiten und ihr durchschnittlicher Gesamtzuwachs ermittelt (Tab. 1). 
Diese Ausgangswerte dienten zum Vergleich mit der Betriebsziel- 
typenplanung, die für jede Standortseinheit eine „Idealbestockung“ 
ausweist. Daraus ließen sich das langfristig anzustrebende Baum- 
artenverhältnis und der dabei zu erwartende Zuwachs berechnen 
(Tab. 2). Es konnte gezeigt werden, daß die Umstellung von den 
heute überwiegenden Reinbeständen aus Fichte und Buche zu 
Mischbeständen, die landschafts- und standortsgerechte Verteilung 
der Baumarten und eine hohe Holzproduktion miteinander ver- 
einbar sind. 


Summary 


Title of the paper: On silvicultural planning in the north-eastern 
Suebian Alb mountains. 


The present distribution of species on site types and their mean 
increments were derived from site maps and yield assessments for 
11,960 ha state forests in the growth region group North East-Alb 
(tab. 1). The results were compared with the stand type planning 
which identifies an ideal growing stock for each site type, From 
this, the long-term desirable species composition and the corre- 
sponding increments could be determined (tab. 2). The conversion 
of the existing pure spruce and beech forests into mixed stands, 
the choice of species according to amenity and site factors, and 
a high timber production are reconcilable. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Planification sylvicole dans le Nord-Est du 
Jura Souabe. 


Pour le groupe de «zones de production» du Nord-Est de 
Jura Souabe, on dispose pour les 11 960 ha des Forêts de l’Etat, 
des cartes de stations et de leur interprétation pour études de 
production, A partir de ces données de base, on a pu établir 
qu’elle était la répartition actuelle des essences forestiéres sur les 
unités stationnelles et évaluer leur accroissement total moyen 
(tab. 1). Ces valeurs permettent de comparer les «plans d’aménage- 
ment» qui déterminent pour chaque unité stationnelle, la «structure 
de peuplement idéale». On peut encore estimer quelle est la 
répartition des essences vers laquelle on doit tendre à long terme 


et qu’elle sera la production qui pourra ainsi étre obtenue (tab. 2). 
On a pu montrer qu’une transformation des peuplements purs 
d’épicéa et de hétre, actuellement les plus nombreux, en peuple- 
ments mélangés permettait de concilier une haute production avec 
une répartition des essences bien adaptées aux conditions de station 
et satisfaisantes sur le plan de l’aménagement de l’espace rural. 

J.M. 
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Zum Fortschreibungsfehler in der Forsteinrichtung 
Herrn Professor Dr. G. MITSCHERLICH zum 60. Geburttsag 


(mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen) 


Von W. SCHÖPFER 
unter Mitarbeit von D. NAGEL 


1. Einleitung 


Bei der rechnerischen Fortschreibung gemessener Bestandesdaten 
der Waldzustandserfassung der Vortaxation konzentriert sich das 
Interesse naturgemäß auf die Fortschreibung des alten Holzvorrats. 
Die Fortschreibung der übrigen Bestandesmerkmale ist im allge- 
meinen unproblematisch; sie resultiert zum Teil als Nebenprodukt 
aus dem Rechengang der Vorratsfortschreibung. 

Die Entwicklung des Sonderprogramms FEFORT durch die 
Abteilung Biometrie der Bad.-Württ. FVA (SCHÖPFER er al., 1968) 
gab den Anstoß, den Fragenkomplex des Fortschreibungsfehlers 
näher zu untersuchen. Dieses Fortschreibungsprogramm ın seinen 
beiden Versionen FEFORT 1 (absolute Zuwachswerte) und 
FEFORT 2 (relative Zuwachswerte) ıst für die partielle Automa- 
tisierung der Vorratsfortschreibung im Rahmen der periodischen 
Forsteinrichtungserneuerung bestimmt. Beide Programmvarianten, 
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zusammen mit einem wahlweise vom Taxator iiber eine Para- 
meterkarte ansteuerbarem Unterprogramm zur überschlägigen 
Fehlerkalkulation befinden sich seit 1967 im praktischen Einsatz 
in der Forsteinrichtung des Landes Baden-Württemberg (Abb. 1). 
Dic fehlertheoretischen Überlegungen, die zur Entwicklung dieses 
Fehlerprogramms führten, sind Kernstük der folgenden Aus- 
führungen. 


2. Einige theoretische Grundlagen der Vorratsfortschreibung 
2.1. Formelmäßige Erfassung der Fortschreibung 


Die Formel der Vorratsfortschreibung kann man aus der be- 
kannten Formel der Kontrollmethode zur Bestimmung des Volu- 
menzuwachses ableiten: 


Z=V+N-—Vı (1) 
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PROGRAMM - - 


KAR à = 


1 Hauptprogramm 
6 Unterprogramme 


EINGABE 


EDVA 


VERTEILERSCHLUSSEL FUR 
TABELLENMASSIG NICHT 
ERFASSTE BAUMARTEN 


Beispiel: Einstufung in 
Bonitierungstabellen 


WEY, SFI FI 
SKI — FO 
LI, KA — BU 
HBU,UL,PA,SPA —+ EI 
BAH,SAH,PLA ES 


Beispiel: Umrechnung von 


Vime in Vimy 


mr pat, RAVA. Roe -VAn 
100 


es bedeuten: 
m.R’% = mittl, Reisholzprozent 
er Nän = Vorratsanteile der BA 
Rifle: Bräi = Reisholz-" der BA 


SES NACH BAUMARTEN 
Vue Z-N 
oder 
Vos Vi z4- N 
wobel 


Pr FE-Zeitraum 


= 10% 
of Sad 100 


Reduktion von z sofern B® en? 


z : 
(ker  *t°' 


usw. 


ABLOCHBELEG 
FE 30 u.31 


BERECHNUNG DER FLACHEN 
ORRATSANTEILE USW. 


462,90 = f (A, heel 


EINSPEICHERN DER DVER- 
SEN KONSTANTENTABELLEN 


Abgelochte Daten des 
Fortschreibungsbelegs FE 30 
oder FE 31 


Rem 


IRTSCHAI 
BUCH 


ELEKTRONISCHE 
DATENVERARBEITUNG 


LOCHER 


PORT: CHREIBUN NGSDATEN 


e Identifikationsdaten 

Anfangsvorrat u.Nutzungen in VfmpmR. 
Endvorrat in Vimpm.R. i.G. und pro ha 
Flächengewogenes Durchschnittsalter 


TAXATIONS- 
GRUPPE 


Altersklasse und Altersstufe 
Absolute Fläche der Baumarten 
Holzvorrat der Baumarten |.G.u. je ha 


Proz. Baumartenanteile nach Fläche 
und Volumen 


Mittelhôhe der Baumarten 


Mittlerer und maximaler 
schreibungsfehler 


Fort- 


IFEHLERKALKULATION | 


my my My 

5 10(15) 20(30) 
6 10(15) 20(30) 
7 10(15) 20(30) 
8 10(15) 20(30) 


DER FORT- 


SCHRE! BG- 
ERGEBNISSE 


Berechnung des max. Fehlers m, 


DRUCKER 


Äigleiche Vorzeichen der Teilfehler) 


Abb. 1 


Schematisches Ablaufdiagramm zum Fortschreibungsprogramm FEFORT mit Alternativkomplex 


hierin bedeuten: 
Z periodischer Volumenzuwachs 
Vi bzw. Va = Holzvorrat am Anfang bzw. Ende 
der Periode 
N = Nutzungen innerhalb der Kontrollperiode. 


In diesem Ansatz werden die Variablen V1, Vo und N durch 
vergleichbare Messung am stehenden Bestand und durch Berech- 
nung nach demselben Vorratsermittlungsverfahren bestimmt. 

Die Umstellung der Variablen von Ansatz (1) führt zur 
Gleichung der Vorratsfortschreibung: 

Vo = Vi + Z—N (2) 

Anstelle des Zuwachswertes Z rückt der Endvorrat V2 zur 
gesuchten Zielgröße auf. 

Der Zuwachs kann in die Formel (2) sowohl in absoluten als 
auch in relativen Werten eingehen. Werden anstelle absoluter 
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„Fehlerkalkulation“. 


Zuwachswerte die Zuwachsprozente py (bezogen auf den An- 
fangsvorrat Vi) verwendet, so geht die Formel über in: 


Vo =Vı  k—N (3) 
hierin bedeuten: 

ki = 0,0 py : n + 1,0 = Zuwachsfaktor 

(n = Fortschreibungszcitraum 

pv = flächengewogenes mittleres Zuwachsprozent 


der Periode) 
oder aber, wenn man nach einem Vorschlag von PFEILSTICKER 
(1960) von einer Aufteilung der Holzernte auf die beiden Perio- 
denhälften ausgeht: 

(Vi — Mun * ki — Ne.pH (4) 
(Ni.pH, Nepx = Nutzung in der 1. bzw. 2. Periodenhälfte). 

Alle drei Berechnungsverfahren sind mit gewissen Modifika- 

tionen in der Praxis eingeführt. 
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Eine noch genauere Beriicksichtigung der Nutzungen wiirde die 
Anwendung der Zinzeszins-Formel für die Fortschreibung ermög- 


lichen: Vo = Vi: ki — 2 (Ny : 1.0 pin) (5) 
dabei ist: ki = 1,0 pin = Zuwachsfaktor 

pi = Zuwachsprozent 

n = Fortschreibungszeitraum 

J = Jahr der Nutzung im Fortschreibungszeitraum 


Für die Anwendung dieser Formel fehlen jedoch gegenwärtig 
noch die Grundlagen (entsprechend hergeleitete Zuwachsprozente). 


2.2. Zur Fehlerkalkulation 


Die für die klassische Kontrollmethode kennzeichnende strenge 
Vergleichbarkeit der Meßwerte ist im Falle der Vorratsfort- 
schreibung nicht mehr gegeben: 


2.21. Der Anfangsvorrat Vi mit den Vorrats- bzw. Flächen- 


anteilen der Mischbaumarten ist den Berechnungsprotokollen der 
Vortaxation bzw. dem alten Betriebswerk zu entnehmen. Maß- 


FEFORT 2 


einheit ist im allgemeinen der Vfmp m.R. Daneben kommen als 
weitere Maßeinheiten der Efmp m. R. und der Vfmp m.R. vor. 
Dieses Nebeneinander verschiedener Maßeinheiten hat bereits 
historischen Charakter; es gilt nur noch für die abgelaufene Forst- 
einrichtungsperiode. 

Die bestandesweise Vorratsermittlung durch Vollaufnahme 
gleichaltriger Reinbestände im Rahmen der Forsteinrichtung kann 
— sorgfältige Arbeitsweise bei der Grundflächen- und Höhen- 
messung vorausgesetzt — mit einer mittleren Genauigkeit von 
+ 5-8°%% erfolgen. Diese Rahmenwerte gelten sowohl für das 
sogenannte Massentafelverfahren mit individuellen Bestandes- 
höhenkurven als auch für das in der Forsteinrichtung der Länder 
eingebürgerte Reihenverfahren mit Einheitshöhenkurven nach 
v. LAER/SPIECKER. 


2.22. Der periodische Volumenzuwachs Z stammt im allgemeinen 


aus den in der Forsteinrichtung eingeführten Ertragstafeln, sel- 
tener aus direkter Messung im Bestand oder aus einer Übertragung 
von Meßwerten aus vergleichbaren Nachbarbeständen. 


VORRATS-FORTSCHREIBUNG MIT RELATIVEN ZUWACHS-WERTEN 


FORSTAMT cl 
WALOBESITZER 1 
BETRIEB 21 


DISTRIKT 
ABTEILUNG 
U-ABTEILUNG 


ANFANGSVORRAT I.G. 
NUTZUNGEN 1.G. 


FE- JAHR 
FE-ZEITRAUMI( JAHRE) 


1968 
12 


2866 VFM D M.R. 
349 VFM D M.R. 


FORTSCHREIBUNGSDATEN FUER DAS JAHR 1968 


0500000000000000000800000000000H500000%0e 


ENDVORRAT I.Ge 
ENNVORRAT PRO HA 


DURCHSCHNITTSALTER 


UNTER- 
FLAECHE 


HOL ZANNEN- 
FLAECHE HA 


ALTERSKLASSE 
ALTERSSTUFE 


BAUMART 
BEZ. HA 


ALTER 


-0 7.9 6 


11 


LU 
FI 
TA 
FI 
ES 
LAE 
HBU 
SLB 


102 
102 
102 
102 
102 
102 
102 
102 


SUMME 


MITTLERER U. 


OGZ 100 
STAT. 09 


3322 VFM D M.R. 
421 VFM D MR. 
102 


HOLZVORRAT VFM D 
Le De JE HA 


BAUMARTENANTEIL 
VOL.PRZ. FL.PRZ. 


MITTELHDENHE 
leM 
71 29 
25 
31 
29 
31 
33 
22 
25 


MAXIMALER FORTSCHREIBUNGSFEHLER 


20500000000000000000020080000000000000000000e 


TATS.NUTZUNG TAB. ZUWACHS 


IN PRIOZ.D.ANFANIGSVORRATES ANFANGSVORRAT NUTZUNG 


1.0 2.3 10(15) 
10(15) 
10(15) 


lv(15) 


OGL = NGZ 75, ER = DGZ 


899 BI/WEI/AS/AK = DGZ 80 


ANGENOMMENER PROZ.FEHLER FUER 


MITTL.PROZ.FEHLER 
DES ENDVORRATES 


MAX. PROZ, FEHLER 
ZUWACHS DES ENDVORRATES 
29130) 
29130) 
20130) 
20130) 


10.21 13.2) 
11.1 € 14.0 ) 
11.9 ( 14.9 ) 


12.81 15.7) 


Abb. 2 


Druckprotokoll des Fortschreibungsprogramms FEFORT für ein Mischbestandsbeispiel. Das Rechenprogramm (Version mit relativen 
Zuwachswerten) liefert die fortgeschriebenen Bestandesmerkmale in der für die Übertragung in das Waldzustandsheft erforderlichen 
Aufgliederung. Auf Wunsch des Benutzers werden bestandesweise für den neuerrechneten Vorrat mittlere und maximale Fortschrei- 
bungsfehler für verschiedene Kombinationen der Teilfchler für Anfangsvorrat, Nutzung und Zuwachs ausgedruckt. Eine ausführliche 
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Programmbeschreibung finder sich bei SCHÖPFER et al., 1968. 
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Die Abweichungen der Tafelwerte mit Modellcharakter vom 
wirklichen Zuwachsgang des Bestandes können bekanntermaßen 
erheblich sein. Der Schätzfehler des Zuwachses wird für die pro- 
grammierte überschlägige Fehlerkalkulation mit durchschnittlich 
+ 20° (Extremfälle + 300/0) veranschlagt. 


2.23. Die im Fortschreibungszeitraum angefallenen Hiebsergeb- 
nisse N sind in den Wirtschaftsbiichern in Efmp o. R. oder einer 
anderen Maßeinheit verbucht, Der durch die Umrechnung von 
liegendem (Efmp o.R.) in stehendes Holz (Vfmp m.R.) ver- 
ursachte Schätzfehler setzt sich aus verschiedenen Teilfehlern zu- 
sammen. Dazu zählen der Fehler des Derbholzzuschlagsprozents 
(nicht verwertbares Derbholz) und der eigentlihe Umrechnungs- 
fehler (örtlich abweichende Rindenzuschläge, falsche Umrechnungs- 
zahlen von rm in fm, pauschale Angaben über forstiibliche Mes- 
sungsverluste u. a. mehr). Zusätzlich treten bei der Erfassung der 
Nutzungen Verbuchungs- bzw. Zuordnungsfehler auf, deren 
Größenordnung im Einzelfall nur shwer abzuschätzen ist. 


Der Nutzungsfehler resultiert also aus einer Kombination 
systematischer und zufälliger Teilfehler, wobei in Mischbeständen 
der zufällige Charakter des Gesamtfehlers dominieren dürfte. 


Die Genauigkeit der Nutzungsergebnisse wird gutachtlich mit 
durchschnittlich + 10% bzw. mit + 15/0 für Extremfälle ange- 
nommen. Konkrete Zahlenangaben über den zu erwartenden 
Gesamtfehler liegen aus dem engeren Untersuchungsgebiet nicht 
vor. 


Für verschiedene denkbare Größenkombinationen der drei wich- 
tigsten Teilfehler werden programmgesteuert mittlere und maxi- 
male Fortschreibungsfehler bestandesweise berechnet und ausge- 
druckt (siehe unteres Drittel des Ergebnisausdrucks von Abb. 2). 
Eine Verbesserung der in die beiden programmierten Näherungs- 
formeln eingehenden Werte im Sinne einer Fehlerreduktion ist 
zweifellos möglich. Dies gilt vor allem für den Nutzungs- und 
Zuwachsfehler. Hierauf ist später noch einzugehen. 


2.3. Begrenzungen des Fortschreibungszeitraumes 


Das Sonderprogramm für die Vorratsfortschreibung baut auf 
den Formeln (2) bzw. (3) unter Verwendung der Zuwachswerte 
der baden-württembergishen Hilfstabellen für die Forsteinrich- 
tung auf. Dabei wird der Zeitraum, für den eine Fortschreibung 
möglich erscheint, durch zwei Faktoren begrenzt: 


2.31. Das in dem Sonderprogramm verwendete Rechenmodell be- 
nützt den jährlichen Zuwachs jeweils einer 10-Jahres-Periode. Bei 
einer Verlängerung des Fortschreibungszeitraumes über etwa 
12 Jahre hinaus entstehen daher größere systematische Abweichun- 
gen. Diese Fehler können vermieden werden, wenn längere Fort- 
schreibungsperioden geteilt werden und zweimal fortgeschrieben 
wird. 


2.32. Die Formeln (2) und (3) berücksichtigen den Zeitpunkt der 
Nutzungen innerhalb einer Periode nicht, die Nutzungen werden 
am Ende der Periode summarisch abgezogen. Dabei entsteht ein 
systematischer (positiver) Fehler, der mit wachsender Perioden- 
länge ansteigt. Auch zur Einschränkung dieses Fehlers bietet sich 
— bei Periodenlängen über 12 Jahren — eine zweimalige Fort- 
schreibung an. 


2.4. Mittlerer Fortschreibungsfchler 


PRODAN (1959, 1967) schätzte die Auswirkung zweier Teil- 
fehler (Anfangsvorrat, Zuwachs) auf den Fehler des Endvorrats 
mit verschiedenen aus der Fehlertheorie abgeleiteten Näherungs- 
formeln ab. Der Nutzungsfchler wurde hierbei dem Fehler des 
gesuchten Endvorrats gleichgesetzt. 
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Für die maschinelle Fehlerkalkulation wird eine alle drei Fehler- 
komponenten (Anfangsvorrat, Zuwachs, Nutzung) berücksichti- 
gende überschlägige Fehlerformel benutzt. Dabei wird einmal von 
der Annahme ausgegangen, daß die Vorzeichen der Einzelfehler 
nicht bekannt sind, zum anderen, daß die Fehler gleichsinnig sind 
und sich summieren. 


Unter der Voraussetzung, daß die Teilfehler zufälliger Art sind, 
läßt sich die Grundformel: 


Va = Mut Z—N 


der mittlere Fortschreibungsfehler nach der allgemeinen Fehler- 
theorie kalkulieren: 


setzt man fo = 100° Va 
m 
d 100 ` V! 
ee EURE. 
= “tog ° 2 
Pet, RN: 
100 N 
und schließlich noch: 
Z = n : 0,0 pz: Vi 
N = n: 0,0 py: Vi 
wobei 
m1, mə = Fehlerprozent des Anfangs- bzw. Endvorrats 
mz, my = Fehlerprozent des Zuwachses bzw. der 


Nutzung 
pz, PN = jährliches Zuwachs- bzw. Nutzungsprozent 
n = Fortschreibungszeitraum, 


so geht der obige Ansatz über in die Näherungsformel für den 
mittleren Fortschreibungsfehler: 


| (1,0 + n : 0,0 pz — n : 0,0 px) (6) 
Fir den Sonderfall: | 
Py = 0,5 pz 


sowie Py = 0,65 pz 
was etwa für 80- bis 100jahrige bzw. 100- bis 120jährige Bestande 
zutrifft und ausgehend von der realistischen Annahme, daß 
mz = 4 mi 
sowie mx = 0,5 my, 
lassen sich unter Einbeziehung durchschnittlicher aus den Ertrags- 


tafeln abgeleiteter Zuwachsprozente: 


1,5 — 2,5/ 2,0% 
1,0 — 2,0/ 1,5 %/o 


( 80-100 Jahre) 
(100 - 120 Jahre) 


PZ = 

PZ 
folgende Faustzahlen fiir den mittleren Fortschreibungsfehler m2 
lediglich in Abhängigkeit vom Fehler des Anfangsvorrats m1 ab- 
leiten: 


1,18 mi 
1,09 mı 


me 
bzw. m2 = 


Für ein Fehlerprozent der Nutzung mx bzw. des Zuwachses 
mz von + 10% bzw. + 20% (+ 30°) sowie für ein aus der 
Ertragstafel abgeleitetes Verhältnis von Nutzung zu Zuwachs 


|15 | 2 | 3 | 4 
0,70 | 0,65 | 0,55 | 0,45 | 0,40 


Zuwachsprozent pi Din: 1 


Verhältnis px/pz: 


errechnen sich für variable Fehler des Anfangsvorrats mi die in 
Obersicht 1 tabellarisierten Näherungswerte für den mittleren 
Fortschreibungsfehler m2. 


Sämtliche Berechnungen gelten für einen 10jährigen Fortschrei- 
bungszeitraum. 
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Tabelle 1 
Mittlerer prozentualer Fortschreibungsfehler fiir verschiedene 
Teilfehlerkombinationen 


mn Yo = 10 mz°/o = 20 | mo = 10 mz°/o = 30 


1 5,3 62 7,1 8,0 5,7 6,5 74 8,3 
1,5 5,6 64 73 8,2 6,5 72 8,0 8,8 
2 60 67 7,5 8,3 7,2 7,8 85 9,2 
3 68 73 8,0 8,7 89 9,4 9,9 10,4 
4 7,7 82 87 9,2 | 10,6 109 113 11,7 


2.5. Maximaler Fortschreibungsfehler 


Ist der statistische Fehlerausgleih zu verwerfen, so fällt der 
Fortschreibungsfehler merklich ungünstiger aus. Werden für den 
Fall systematischer Abweichungen die Teilfehler mit gleichen 
Vorzeichen angenommen, so errechnet sich dieser Fortschreibungs- 
fehler mg’ nach der Annäherungsformel: 

, _ mi + 0,0 pz: mz: n— 0,0 py: mg: pn 
i 1,0 + n : 0,0 pz — n * 0,0 py (7) 
Zu einer derart ungünstigen Fehlerkumulation kann es bei- 

spielsweise kommen, wenn der Anfangsvorrat unterschatzt (z. B. 

»gedriickte* Höhen), der Zuwachs zu niedrig angesetzt wird 

(Ertragstafel-Problem) und die Nutzung infolge fehlerhafter Ver- 

buchung (z. B. Vornutzung statt Endnutzung) oder falshem Um- 

rechnungsfaktor (z.B. höherer Rindenanteil) zu klein ausfällt. 

Der Fortschreibungsfehler erreicht sein Maximum, wenn die 

Fehler des Anfangsvorrats und des Zuwachses gleichsinnige, der 

Nutzungsfehler aber entgegengesetzte Vorzeichen tragen. Anderer- 

seits kann es durch eine günstige Kombination der Vorzeichen der 

Teilfehler zu einem gewissen Fehlerausgleich kommen. 

Sind systematische Abweichungen zu befürchten, so ist entweder 
auf eine Fortschreibung ganz zu verzichten oder aber die Ergeb- 
nisse sind mittels geeigneter Korrekturfaktoren zu berichtigen. 

Unter den obigen Bedingungen lauten die beiden Faustformeln 
für eine überschlägige Fehlerkalkulation bei gleichgerichteten Vor- 
zeichen der Teilfehler: 

ma = 1,45 mı 

bzw. ma = 1,33 mi 


m2 


( 80- bis 100jährige Bestände) 
(100- bis 120jährige Bestände) 


3. Voraussetzungen für den Einsatz der Vorratsfortschreibung 


Aus der Diskussion der statistishen Fehlerformeln lassen sich 
einige wichtige Voraussetzungen für den sinnvollen Einsatz der 
Vorratsfortschreibung im Zuge der periodischen Forsteinrichtungs- 
erneuerung ableiten: 


3.1. Dem besonderen Gewicht des Vorratsfehlers mı ist dadurch 
Rechnung zu tragen, daß nur sorgfältig gemessene Bestände in die 
Fortschreibung einbezogen werden; das bedeutet entweder voll- 
gekluppte oder mit einem hohen Flächenanteil repräsentativ er- 
faßte Bestände. Schätzwerte oder tendenziöse Vollaufnahmen 
(z. B. systematisch „gedrückte* Höhenwerte) scheiden daher ebenso 
aus wie Meßergebnisse von Kleinflachen und Nadhhiebsresten aus 
Endnutzungsbeständen. Der Kreis der potentiellen Fortschreibungs- 
fälle wird dadurch von vornherein eingeengt. Identität der Bestan- 
desfläche wird hierbei ebenso vorausgesetzt wie gecignete Berück- 
sichtigung der Kluppschwelle der Vortaxation. 


3.2. Nächst dem Fehler des Anfangsvorrats wird der Fortschrei- 
bungsfehler durch den Fehler des Zuwachses mz beeinflußt. Eine 
direkte Zuwachsermittlung im Bestand ist aus den verschiedensten 
Gründen indiskutabel. Als Ausweg und Übergangslösung bieten 
sich zunächst die Zuwachsdaten der Ertragstafeln an. Das Pro- 
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gramm FEFORT ist so aufgebaut, daß diese Daten jederzeit durch 
regional gesicherte Zuwachswerte (Absolut- oder Relativwerte) 
ersetzt werden können. Gerade von der in Baden-Württemberg 
sehr weit fortgeschrittenen Standortskartierung (bis 1968 in Baden- 
Württemberg 45°/o des öffentl. Waldes) sind in diesem Punkt in 
absehbarer Zeit einschneidende Verbesserungen zu erwarten 
(MoosMAYER, 1967). 


3.3. Der Fehler der Nutzungen my ist zweifellos bei einer unter- 
flichenweisen (bestandesweisen) Verbuchung der Einschlagsergeb- 
nisse am niedrigsten. Sie allein erlaubt die sichere Zuordnung der 
Erntemassen. Die bestandesweise Verbuchung bietet auch im Hin- 
blick auf eine künftige vollautomatische Fortschreibung die ideal- 
sten Voraussetzungen. 

Mit dem Aufrücken der Unterabteilung bzw. Abteilung zur 
Buchungseinheit wird die Zahl der möglichen Fortschreibungs- 
fälle weiter reduziert. Eine Trennung von End- und Vornut- 
zungsbeständen innerhalb einer Unterabteilung ist noch über die 
getrennte Verbuchung der Ernte nach Vor- und Endnutzung mög- 
lich. Dagegen lassen sich mehrere Durchforstungsbestände inner- 
halb ein und derselben Verbuchungseinheit nicht oder nur unter 
Inkaufnahme eines hohen Nutzungsfehlers (Zuordnungsfehler) 
auseinanderhalten. 

Der durch die globale Umrechnung der Hiebsmasse von Ernte- 
festmeter o. R. in Vorratsfestmeter m. R. (ein einziger Umrech- 
nungsfaktor für alle Baumarten!) verursachte Fehler kann durch 
Einbeziehung mehrerer nach Baumarten und Altersstufen getrenn- 
ten Umrechnungsfaktoren gesenkt werden. Eine weitere Verbesse- 
rung der Fortschreibungsergebnisse wird schließlih durch eine 
nach Baumarten aufgeschlüsselte Hiebsnachweisung erzielt. Prak- 
tische Vorschläge wurden bereits an anderer Stelle gemacht 
(SCHÖPFER et al., 1968). 


4. Abschätzung des Fortschreibungsfehlers über 
Kontrollmessungen 


Die theoretische Fehlerkalkulation bedarf notwendigerweise 
noch der Absicherung und Untermauerung durch den empirisch 
ermittelten Fortschreibungsfehler. Hierzu eignen sich einmal unter 
praxisnahen Bedingungen gewonnene Kontrollmessungen an fort- 
geschriebenen Beständen zum anderen die mit geringeren Teil- 


fehlern behafteten periodischen Vorratsaufnahmen langfristig 
beobachteter Versuchsflächen. 


4.1. Fehlerkalkulation mit Forsteinrichtungsdaten 


Den ersten bekanntgewordenen Vergleich zwischen Vorratsfort- 
schreibung und Vollkluppung stellte PFEILSTICKER 1958/59 im 
Forstbezirk Langenbrand an (PFEILSTICKER 1960). Insgesamt wur- 
den 33 Bestände mit einer Gesamtfläche von 190 ha in die Kon- 
trollmessungen einbezogen. Danach ergaben sich folgende Ergeb- 
nisse: Bei allen Beständen lag der Fortschreibungsfchler für den 
Gesamtvorrat unter + 12°/o. Lediglich die Abweichungen der 
einzelnen Baumarten in Mischbeständen lagen höher. Der ge- 
kluppte Gesamtvorrat auf 190 ha Kontrollflache betrug 61,781 fm, 
der mittels aufwendiger Zuwachsbohrung fortgeschriebene Vorrat 
61,785 fm (+ 0% Abweichung) und der über Zuwachsprozente 
der Ertragstafel fortgeschriebene Vorrat 60,690 fm (— 1,5% 
Abweichung). Auch die Fehler der Einzelbaumarten glichen sich 
auf der Gesamtfläche von 190 ha recht gut aus: 


Abweichung der Vorratsfortschreibung von 
der Vollaufnahme 


Baumart : 
mit mit 
Zuwachsbohrung Ertragstafelzuwachs 
Ta/Fı (70%) + 0% — 2% 
Kie/La (22°/o) + 1% + 0% 
Lbhz ( 8%) — 5% — 5% 
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Demgegenüber zeigten die Vergleichsmessungen anderer Taxa- 
toren widersprüchliche Ergebnisse. Entsprechendes Erhebungs- 
material wurde der Abt. Biometrie 1967/68 im Zuge der lang- 
wierigen Testreihen zur Programmentwicklung zur Verfügung ge- 
stellt. Die Aussagekraft dieses Vergleichsmaterials war allerdings 
meist gering, da sowohl die relevanten Bestandesdaten der Vor- 
taxation als auch die Kontrollmessungen teilweise mit systemati- 
schen Fehlern behaftet waren. Eine nachträgliche Bereinigung der 
Forsteinrichtungsdaten war ohne zusätzlichen Aufwand nicht mög- 
lich. Hierfür ein typisches Beispiel: WEIDENBACH (1968) nahm 1962 
im Forstbezirk Urach ca. 50 ha Fortschreibungsfläche (19 Bestände) 
voll auf. Die nachträgliche Analyse der Meßwerte der zu ver- 
gleichenden Zustandsaufnahmen ergab, daß größere Abweichun- 
gen auf systematische Höhenmeßfehler unterschiedliher Größen- 
ordnung zurückzuführen waren. So waren bei der Vortaxation 1953 
die Mittelhöhen nachweislich zu hoch, 1962 dagegen im Zuge der 
Kontrollaufnahmen zu niedrig gemessen worden. Von den 19 Ver- 
gleichsbeständen mußten 3 wegen offensichtliher Verbuchungs- 
fehler bzw. wegen zu niedrigem Restflächenanteil ausgeschieden 
werden. Von den verbleibenden 16 Beständen blieben immerhin 
noch 12 unter der 10°/o-Fehlergrenze. 

Die unkorrigierten Daten der Forsteinrichtung eignen sich daher 
nur bedingt zur empirischen Ermittlung des Fortschreibungsfehlers. 
In allen Fällen, wo systematische Meßfehler in die Fortschreibung 
einfließen, ist eine zuverlässige Abschätzung des Fehlerrahmens 
unmöglich. 


4.2. Fehlerkalkulation mit Versuchsflächendaten 


Merklich günstigere Voraussetzungen für eine untendenziöse 
Schätzung des Fortschreibungsfehlers bietet die Auswertung lang- 
fristig beobachteter Versuchsflächen. Von der Abteilung Ertrags- 
kunde der bad.-württ. FVA konnten hierzu 72 Beobachtungs- 
reihen 60- bis 140jähriger Rein- und Mischbestände verwendet 
werden. Als Eingangsgrößen für die elektronischen Vorratsfort- 
schreibung (Programmversion relative Zuwachswerte) wurden 
lediglich Anfangsvorrat, Mittelhôhe und Alter den Versuchs- 
flächenakten entnommen. Fortgeschrieben wurde über einen Zeit- 
raum von 15 - 20, im Extremfall (Eichen-Altbestände) bis 45 Jahre. 

Die Entwicklung des Fortschreibungsfehlers über dem Fort- 


Fichte/Tanne 


2 4 6 8 10 12 K 6 18 20 2 4 6 8 10 12 K 16 18 20 
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Fortschreibungsfehler (%) 
œ 
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2 4 6 8 10 12 34 16 78 20 2 4 6 8 10 12 16 18 2 
Fortschrerbungszeitraum (Jahre) 


Abb. 3 
Darstellung des Fortschreibungsfehlers von 57 Versuchsflachen der 
Abt. Ertragskunde der bad.-württ. FVA. Die unterschiedlich stark 
durchforsteten Flachen stammen aus mehreren Forstbezirken Baden- 
Wiirttembergs. Die ausgezogenen Kurven geben die Entwicklung 
des Fortschreibungsfehlers der Einzelbestande über einem 20 Fort- 
schreibungszeitraum an. Über alle Baumarten hinweg halten sich 
die positiven und negativen Fehler etwa die Waage. Systematische 
Abweichungen bei den Einzelbaumarten sind im wesentlichen die 
Folge unzutreffender Ertragstafelzuwächse. 
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schreibungszeitraum für Reinbestände aus Fichte/Tanne, Kiefer, 
Buche und Eiche zeigt Abbildung 3. Die für jede Versuchsflächen- 
aufnahme errechneten Fehler wurden in das Diagramm eingetra- 
gen und bestandesweise zu Fehlerkurven miteinander verbunden. 
Als zusätzliche Information sind in Tabelle 2 die aus dem Graphi- 
kon abgeleiteten durchschnittlichen absoluten Fortschreibungsfehler 
für einen Zeitraum von 10 und 15 Jahren zusammengestellt. 


Tabelle 2 
Tatsächlicher mittlerer Fortschreibungsfehler 
der Versuchsflächen 


Zahl der 
Bestände 


Baumart 


Fortschreibungszeitraum 
(Jahre) 


Fi/Ta 15 4,2 6,7 
Kie 9 5,5 7,9 
Bu 18 5,4 6,9 
Ei 30 4,0 5,6 
alle BA 72 4,6 6,4 


Beide Darstellungen lassen in eindrucksvoller Weise das Anwach- 
sen des Fortschreibungsfehlers mit steigendem Fortschreibungs- 
zeitraum erkennen. Der mittlere absolute Fortschreibungsfehler der 
Versuchsflächen beträgt nach 10 Jahren je nach Baumart zwischen 
4,0 - 5,5/4,6°/o. Betrachtet man statt der Durchschnittswerte die 
Einzelabweichungen, so liegen bei einem 10jahrigen Fortschrei- 
bungszeitraum von 57 Flächen 


58°/o in einem Fehlerrahmen < + 4% 
75°/o in einem Fehlerrahmen < + 6% 
95%/o in einem Fehlerrahmen < + 8% 
98°/o in einem Fehlerrahmen < + 10% 


Hierbei halten sich die negativen und positiven Abweichungen 
der auf mehrere Forstbezirke verteilten Versuchsflächen etwa die 
Waage. Gliedert man die Flächen nach Altersstufen, so weisen 
erwartungsgemäß die Altbestände mit niedrigem Zuwachs- und 
Nutzungsprozent die kleinsten Fortschreibungsfehler auf. 

Diese bemerkenswert guten Fortschreibungsergebnisse sind durch 
die im forstlichen Versuchswesen übliche sorgfältige Messung des 
bleibenden und ausscheidenden Bestandes bedingt. Der Vorrats- 
und Nutzungsfehler beträgt bei Versuchsflächenaufnahmen ca. 
+ 3-5% und ist damit nur etwa halb so groß wie der entspre- 
chende Fehler bei der Vollkluppung im Rahmen der Waldzustands- 
erfassung. Dementsprechend liegen auch die für die Versuchs- 
flächen theoretisch hergeleiteten mittleren Fehler (Eingangsgrößen 
= Fehleruntergrenzen der Forsteinrichtung: my = + 5%, my = 
+ 10%e, mz = + 20°/o) noch über den tatsächlichen Abweichungen 
(Tabelle 3). 


4.3. Abschließende Fehlerbeurteilung 


Aufgrund der fehlertheoretischen Überlegungen und der empiri- 
schen Fehlerabschätzung über Vergleichsrechnungen mit Inventur- 
daten der Forsteinrichtung bzw. mit langfristig beobachteten Ver- 


Tabelle 3 
Theoretischer mittlerer Fortschreibungsfehler der Versuchsflächen 


Zahl der 


Bestände 


Fortschreibungszeitraum 


(Jahre) 


Baumart 


Fi/Ta 15 7,4 9,2 
Kie 9 6,6 8,0 
Bu 18 7,2 8,9 
Fi 30 6,2 7,5 
alle BA 72 6,8 8,3 
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suchsflächenaufnahmen der Abt. Ertragskunde der bad.-württ. 
FVA läßt sich die Größe des mittleren Fortschreibungsfehlers gut 
eingabeln. Danach liegt fiir einen Fortschreibungszeitraum von 
10 Jahren der mittlere Fortschreibungsfehler eines Bestandes 
(Abweichung des Schatzwertes vom wahren Wert des Endvorrats) 
um + 1-3/2 o höher als der Fehler der Vollaufnahme des 
Anfangsvorrats. Der durchschnittliche Fortschreibungsfehler ist 
daher mit + 6 - 11/8°/o zu veranschlagen. Diese günstige Fehler- 
einschätzung trifft allerdings nur zu, sofern der Fehler des Anfangs- 
vorrats zufälliger Natur ist und die übrigen in Abschnitt 3 ge- 
nannten Voraussetzungen für einen sinnvollen Einsatz der Vor- 
ratsfortschreibung voll erfüllt sind. Bei sonst gleichen Ausgangs- 
bedingungen hinsichtlich der einzelnen Fehlerkomponenten haben 
Rein- und Mischbestände mit niederem Zuwachs- und Nutzungs- 
prozent den kleinsten, solche mit hohem Zuwachs- und Nutzungs- 
prozent den größten Fortschreibungsfehler. Schließlich ist noch 
darauf hinzuweisen, daß bei einer Summierung der Vorräte fort- 
geschriebene Bestände entsprechend der Fehlertheorie der Gesamt- 
vorrat mit einer höheren Genauigkeit garantiert werden kann als 
der Vorrat des Einzelbestandes. 

Eine Abschätzung des Fortschreibungsfehlers bei systematischen 
Teilfehlern unterschiedlicher Größenordnung und unterschiedlichen 
Vorzeichen ist nur von Fall zu Fall möglich. Eine unter „Ertrags- 
tafelbedingungen“ für Reinbestände der 5. und 6. Altersklasse ab- 
geleitete Annäherungsformel zur überschlägigen Beurteilung des 
Fortschreibungsfehlers bei systematischen, gleichsinnigen Teilfeh- 
lern wird in Abschnitt 2 mitgeteilt. 


5.0 Zusammenfassung 


Die Entwicklung zweier Sonderprogramme zur partiellen Auto- 
matisierung der Fortschreibung (insbesondere der Vorratsfortschrei- 
bung) im Zuge der periodischen Forsteinrichtungserneuerung, gab 
den Anstoß, den Fragenkomplex des Fortschreibungsfehlers näher 
zu untersuchen. Ausgangspunkt der fehlertheoretischen Überlegun- 
gen waren die in das Programmpaket von 1967 eingebauten und 
über eine Parameterkarte wahlweise ansteuerbaren Näherungs- 
formeln zur kalkulatorishen Abschätzung von mittlerem und 
maximalem Fortschreibungsfehler. Die Diskussion dieser auf einem 
vereinfachten Fortschreibungsmodell basierenden Fehlerformeln, 
läßt die wichtigsten Voraussetzungen für den sinnvollen Einsatz 
der Vorratsfortschreibung im Rahmen einer bestandesweisen Vor- 
ratsinventur erkennen. 

Die theoretische Fehlerkalkulation wird durch eine auf empiri- 
schem Wege ermittelte Fehlereinschätzung ergänzt. Für diese Ein- 
gabelung des Fortschreibungsfehlers über praktische Kontroll- 
messungen standen außer Forsteinrichtungsdaten die Auswertungs- 
ergebnisse langfristig beobachteter Versuchsflächen zur Verfügung. 

Als Ergebnis der fehlertheoretishen Überlegungen und der 
empirischen Fehlerabschätzung kann für einen Fortschreibungs- 
zeitraum von 10 Jahren der mittlere Fortschreibungsfehler eines 
Bestandes mit + 6-11/8°/o angesetzt werden; er liegt damit 
+ 1-3/2%o höher als der Fehler des Anfangsvorrats. Diese gün- 
stige Fehlereinschätzung trifft allerdings nur zu, sofern die Meß- 
werte der Vorinventur frei von systematischen Fehlern und die 
sonstigen Voraussetzungen für einen sinnvollen Einsatz der Vor- 
ratsfortschreibung voll erfüllt sind. 


Summary 


Title of the paper: Errors of extrapolating growing stock in 
management planning. 


Two subroutines for the partial automation of extrapolating, 
especially growing stock volumes, in working plans revisions 
initiated an investigation of the errors of extrapolating. The 
investigation made use of a program package of 1967 to estimate 
mean and maximum errors of extrapolating. Discussion of the 
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error formulars, based on a simplified extrapolation model, ex- 
pounds the main principles for the use of volume extrapolation 
in a volume inventory by stands. 

The theoretical error is replaced by an empirical error estima- 
tion. Approximations used check enumerations and permanent 
sample plot clata. 

Error calculations and error ostimations showed for extra- 
polation period of 10 years that the mean error for a stand may 
ae + 6 — 11/8%0. This is + 1 — 3/2%o larger than the error 
of the initial volume. Such satisfactory result is only achieved if 
the data of the initial enumeration are free from bias and if 
all other conditions for the application of growing stock volume 
extrapolation are fully met. 


Résumé 


Titre de l’article: Erreurs lors des revisions periodiques des 
amenagements forestiers. 

Le développement de deux programmes spéciaux destinés à 
l'automatisation partielle des mises à jour des données, notamment 
de celles relatives au volume sur pied, effectuées lors des révisions 
périodiques d’aménagement, donna une impulsion nouvelle & une 
étude plus approfondie des erreurs dont ces mises à jour peuvent 
être entachées. — Le point de départ de l'étude théorique de 
ces erreurs est constitué par les formules approchées contenues 
dans les programmes de 1967, le choix entre les formules proposées 
se faisant avec une «carte de paramétre»; elles permettent une 
estimation des erreurs maximales et moyennes. Ces formules sont 
discutées sur un modèle simplifié de révision; on a pu ainsi dégager 
les principales hypothèses à retenir pour obtenir une révision 
valable du volume sur pied dans le cadre d’un inventaire du 
volume sur pied d'un peuplement. 

En plus du calcul théorique, on a également calculé les erreurs 
par une méthode empirique; dans ce but on a utilisé non seule- 
ment les données des aménagements, mais aussi les résultats re- 
cueillis dans les parcelles d'expériences permanentes. 

D’aprés les résultats de ces considérations théoriques et empiri- 
ques, l'erreur moyenne, pour une période de 10 ans, est com- 
prise entre 6 et 11°/o (moy = Säi: elle est ainsi supérieure de 
1 à 3°%o (moy = 20/0) à celle commise au départ sur le volume 
sur pied. Ces estimations des erreurs ne sont cependant justes que 
si les données de l'inventaire initial ne sont pas entachées d’erreurs 
systématiques et que si les hypothéses requises pour la révision du 
volume sur pied sont réunies. J. M. 
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NOTIZ 
Professor Gerhard Mitscherlich zum 60. Geburtstag 


Am 21. April 1971 begeht Professor Dr. GERHARD MITSCHERLICH, 
ein im In- und Ausland anerkannter Forstwissenschaftler, 
ein fiihrender Forscher, insbesondere auf dem Gebiet der 
forstlichen Ertragskunde, 
ein mit der Hochschule und der Studentenschaft eng 
verbundener Lehrer 

seinen 60. Geburtstag. 


Mit Stolz und Genugtuung kann MITSCHERLICH an diesem Tag 
auf ein in Lehre und Forschung erfolgreiches Wirken zurückblicken. 


119 


Als Sproß einer bekannten Professorenfamilie wurde er 1911 
in Königsberg/Ostpreußen geboren; die naturverbundene Schwere 
seiner Heimat hat er nie verleugnet. Fast selbstverstandlich fiir 
MITSCHERLICH war es, daß er das forstliche Studium ergriff. 

Schon vor dem zweiten Weltkrieg wurde er in jungen Jahren 
Assistent bei der vom Altmeister der Ertragskunde, Prof. WIEDE- 
MANN, geleiteten Abteilung Ertragskunde der Preußischen Forst- 
lichen Versuchsanstalt in Eberswalde. Hier arbeitete er — vom 
Kriegsdienst zeitweise unterbrochen und nach schwerer Verwun- 
dung — bis Kriegsende. Während seiner Assistentenzeit promo- 
vierte er 1939 an der Forstlichen Hochschule Eberswalde mit einer 
Arbeit über „Sortenertragstafeln für Kiefer, Buche und Eiche“, 
die heute noch in Anwendung sind. Weitere Untersuchungen 
MITscHERLICHS galten dem Problem der Formzahlen. Mit einer 
Arbeit über die Formzahlermittlung habilitierte er sich 1942 und 
wurde zum Dozenten an der Forstlichen Hochschule Eberswalde 
ernannt. 

Neben ertragskundlichen und holzmeßkundlichen Untersuchun- 
gen befaßte sich MITSCHERLICH in seiner Eberswalder Zeit auch 
mit der systematischen Auswertung des preußischen Versuchs- 
flihennetzes. Außerdem wurden Gebietsmonographien über die 
Forstämter Peisterwitz in Niederschlesien und Dietzhausen im 
Thüringer Wald und eine über ganz Europa gehende Darstellung 
des Wachstumsganges aller Hauptbaumarten in den verschiedenen 
Wuchsgebieten in Angriff genommen. 

Nach dem Krieg war MITSCHERLICH zunächst in der forstlichen 
Praxis tätig und leitete das Forstamt Lutter / am Barenberg in 
Niedersachsen. 

Bereits 1950 erfolgte seine Berufung auf den Lehrstuhl des früh 
verstorbenen Ertragskundlers KRENN und seine Ernennung zum 
Direktor des Instituts für forstliche Ertragskunde der Universität 
Freiburg. Nachdem er bereits Dekan der Naturwissenschaftlich- 
Mathematischen Fakultät war, wurde MITSCHERLICH 1963/64 
zum Rektor der Universität gewählt und leitete in diesem akade- 
mischen Ehrenamt mit großem Erfolg ein Jahr lang die Univer- 
sität. 

Mit seiner Berufung nach Freiburg übernahm MiTscHERLICH 
gleichzeitig die Leitung der Badischen Forstlichen Versuchsanstalt. 
Im Zuge der politischen Neuorganisation des süddeutschen Raums 
erfolgte 1958 auch eine Umgestaltung des forstlichen Versuchs- 
wesens durch die Bildung einer zentralen Baden-Württember- 


gischen Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt. Dabei wurde 
die alte Badische Forstliche Versuchsanstalt mit den übrigen vier 
ertragskundlichen Forschungsstätten des aLndes zur Abteilung Er- 
tragskunde zusammengefaßt und MITSCHERLICH deren wissen- 
schaftliche Leitung übertragen. 

Zu MrrscHErLicHs Lehr- und Forschungsgebiet gehört das ge- 
samte Gebiet der Ertragskunde mit Verbindung zum Waldbau. 
In seinem neuen, nun süddeutschen Wirkungsbereich griff er mit 
großem Schwung das schwierigste und immer wieder wissenschaft- 
lich faszinierende Problem des Plenterwaldes auf und veröffent- 
lichte 1952 eine große Untersuchung über den Tannen-Fichten- 
Buchen-Plenterwald. Mit großer Intensität und gestützt auf das 
Versuchsflächennetz der Badischen Versuchsanstalt widmete sich 
MITSCHERLICH dann ertragskundlichen Problemen einzelner Baum- 
arten und konnte darüber in weiteren größeren Arbeiten berichten, 
wie u.a. „Der Eichenbestand mit Buchen- und Tannen-Unter- 
stand“, „Untersuchungen über das Wachstum der Kiefer in Baden“, 
„Die Roteichenversuchsflächen der Badischen Forstlichen Versuchs- 
anstalt“. Seine Untersuchungen über „Das Wachstum der Fichte 
in Baden“ erweiterte MITSCHERLICH auf der Grundlage eines ihm 
von fast allen europäischen Ländern in Ost und West zur Ver- 
fügung gestellten umfangreichen Materials zu der umfassenden 
Monographie „Das Wachstum der Fichte in Europa“ (1963). Ge- 
rade mit dieser Arbeit stellte MrrscHERLICH deutlich heraus, wie 
wichtig die ökologischen Grundlagen für das Bestandeswachstum 
sind und welch große Kenntnislücken hier noch bestehen. Folge- 
richtig legte er daher in den folgenden Jahren den Schwerpunkt 
seiner ertragskundlichen Forschung auf bestandesökologische Pro- 
blemstellungen. So wurde schließlich der Uhlberg bei Freiburg 
international bekannt. Hier versucht Mitscherlich mit modernsten 
Registrierverfahren verschiedene klimatische Faktoren im Rein- 
und Mischbestand zu erfassen. Während der Schwerpunkt dieser 
Untersuchungen im Douglasien-Reinbestand sowie in einem Kie- 
fern-Laubholz-Mischbestand liegt, richtetete MITSCHERLICH eine 
zweite Versuchsstation in einem Larchen-Buchen-Mischbestand bei 
Ettenheim ein. 

Mit diesen Untersuchungen — urspriinglich auf die Fragestellung 
Witterung-Zuwachs ausgerichtet — wandte sich MITSCHERLICH 
in klarer Erkenntnis der bestehenden Notwendigkeit den in der 
heutigen Industriegesellschaft immer größere Bedeutung erlangen- 
den Problemen Wald - Umwelt zu und steht damit mit seinen 
Forschungsarbeiten mitten in der Problematik unserer Zeit. Aus : 
dem Erfordernis heraus, den Menschen unserer Industriegesell- 
schaft rechtzeitig die Augen zu öffnen, welch vielfältige und 
existentielle Funktionen der Wald erfüllen kann und muß, ging 
MITSCHERLICH an die Herausgabe eines dreibändigen Werkes über 
„Wald, Wachstum und Umwelt“, von dem der erste Band 1970 
erschien und in der Fachwelt große Beachtung gefunden hat. In 
diesem Werk hat sih MirscHERLIcH der sehr schwierigen Auf- 
gabe unterzogen, ertragskundlihe und ôkologishe Fakten zu 
einer die Gesamterscheinung Wald beriicksichtigenden Synthese 
zusammenzufügen. Es ist zu hoffen, daß der zweite und dritte 
Band bald folgen mögen. 

Als ein besonderes Anliegen und Notwendigkeit betrachtet es 
MITSCHERLICH, den wissenschaftlihen Gedanken- und Meinungs- 
austausch, die Publikation wissenschaftlicher Erkenntnisse und For- 
schungsergebnisse zu fördern. In diesem Zusammenhang gestaltet 
er seit über einem Jahrzehnt als Schriftleiter die zusammen mit 
Prof. ScHoßBER herausgegebene „Allgemeine Forst- und Jagd- 
zeitung“ und gibt dieser seit über 140 Jahren erscheinenden forst- 
lichen Fachzeitschrift ihr hohes wissenschaftliches Profil. 

Bei aller wissenschaftlichen Arbeit findet MrrscHERLICH jedoch 
stets Zeit, um mit Kollegen und Studierenden persönlichen und 
fachlichen Kontakt zu pflegen. 

Dem verehrten Jubilar wünschen seine Kollegen für das nächste 
Lebensjahrzehnt eine weiterhin erfolgreiche wissenschaftliche For- 
schungsarbeit und persönliches Wohlergehen. MANTEL 
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Im Druck befindet sich der zweite Band von: 


Wald, Wachstum und Umwelt 


Eine Einführung in die Gkologischen Grundlagen des Waldwachstums 
von Dr. GERHARD MITSCHERLICH 


Professor der Forstwissenschaft an der Universitat Freiburg/Br. 


2. Band: Waldklima und Wasserhaushalt 
ca. 362 Seiten mit 112 Abbildungen, 5 Fotos und 139 Tabellen 


Die Fragen der Umweltgefahrdung bewegen heute viele Men- 
schen in allen Ländern der Erde. Es liegt daher nahe, sich nach 
Gebieten umzutun, in denen das biologishe Gleichgewicht noch 
ungestört erhalten ist, um die ökologischen Verhältnisse und die 
vielfältigen Beziehungen zwischen Pflanze und Umwelt unter 
natürlichen Bedingungen zu studieren. Zu solchen Gebieten gehört 
in erster Linie der Wald, da dort die menschlichen Einwirkungen 
noch besonders gering sind. 


Der zweite Band des Buches von MITSCHERLICH: Wald, Wachs- 
tum und Umwelt beschäftigt sich mit der Okologie des Waldes, 
und zwar besonders mit dem Waldinnenklima und dem Wasser- 
haushalt im Walde. Nach einer einführenden Überlegung über 
Klimaveränderungen im allgemeinen wird auf einzelne Klima- 


elemente eingegangen. Neben Wind und Sturmgefahr werden die 
Strahlungsverhältnisse im Walde dargelegt und die Wärme im 
Kronen-, Stamm- und Bodenraum diskutiert. Einen größeren 
Raum nımmt darauf die Besprechung der Feuchtigkeitsverhältnisse 
ein. Nach einer kurzen Diskussion der Luftfeuchtigkeit folgt ein 
ausführliches Kapitel über Niederschlag und Interzeption, dem 
sich weitere Kapitel über die Bodenfeuchtigkeit und die Abfluß- 
verhältnisse (Infiltration, Versickerung, Grundwasserabfluß) an- 
schließen. Diesen Komponenten des Wasserangebots steht die 
Transpiration, d. h. der Wasserverbrauch, durch den Wald gegen- 
über. 


Das Buch schließt mit einem Kapitel über die Wasserbilanz bei 
verschiedenen Waldbehandlungen und Baumarten. 


Im Herbst 1970 erschien: 


Wald, Wachstum und Umwelt 


Eine Einführung ın die ökologischen Grundlagen des Waldwachstums 
von Dr. G. MITSCHERLICH 


Professor der Forstwissenschaft an der Universität Freiburg/Br. 


Band 1: Form und Wachstum von Baum und Bestand 


XIII und 142 Seiten mit 5 Fototafeln, 56 Abbildungen und 26 Tabellen. Gebunden DM 29,80 (Empf. Preis) 


Auszüge aus Buchbesprechungen von Band 1: 

Von einer ökologischen Grundeinstellung ausgehend, die den kom- 
plexen Beziehungen zwischen Bäumen, Wald und Umwelt gerecht 
zu werden versucht, behandelt Mitscherlich zunächst eingehend 
Aufbau, Form und Struktur der Krone, ihre Abhängigkeit von 
Alter, sozialer Stellung, Waldbehandlung, Provenienz und Ge- 
landeform. Belaubung, Nadelgewicht sowie die Zusammenhänge 
zwischen Kronendimensionen und Holzzuwachs werden gründlich 
beleuchtet. Das Kapitel „Die Wurzel“ bringt Ergebnisse Jüngster 
Untersuchungen über diesen bislang etwas vernachlässigten Baum- 
teil. In den Kapiteln „Der Stamm“ und „Der Bestand“ werden 
die betreffenden Teilkomplexe „bewußt zusammengerafft“, aber 


instruktiv behandelt. — 
Forstwissenschaflliches Centralblatt 


Wir stellen mit Freude fest, daß uns hier ein konzentrierter er- 
tragskundlicher Leitfaden ın die Hand gegeben ıst, dessen Akzente 


auf der Darstellung ausgewählter, typischer Erscheinungen und 
Zusammenhänge liegen. So wird etwa ım 1. Kapitel „Die Krone“ 
nicht nur die Kronenform allgemein behandelt, sondern zusätzlich 
auf ihre Abhängigkeit von Alter, Stellung und Bestand, Wald- 
behandlung, Provenienz und Geländeausformung hingewiesen. 
Auch der Abschnitt „Kronendezimierung und Holzzuwachs“ ist 
besonders bemerkenswert, werden doch dort sowohl der Einfluß 
biotisher und abiotischer Kronenschädigungen als auch die Aus- 
wirkung der Astung auf den Zuwachs behandelt. Im „Wurzel“- 
Kapitel beschreibt Mitscherlich nıcht nur die Aufgaben der Wur- 
zeln und die verschiedenen Wurzelsysteme, sondern geht auch auf 
so bedeutsame Fragen wie Fein- und Feinstwurzelverteilung so- 
wie das Wurzelwachstum ein. Dem 3. Kapitel „Der Stamm“ ist 
erfreulicherweise eine Tabelle der verwendeten ertragskundlichen 
Abkürzungen und Symbole vorangestellt; sie wird sicherlich für 
das Verständnis von Text und Abbildungen sehr nützlich sein. 
Holz-Zentralblatt, Stuttgart 


J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt am Main 
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Keine Schonzeit mehr 
fur Fuchsschwanze: Unrationelle 
Arbeitsmethoden sind im Wald nicht 
brauchbar. Wenn es gilt, Hochsitze 
zu bauen, Wildgatter zu errichten 
oder Zaune zu ziehen, 
dann nimmt man keine Handsage 
mehr. Wozu gibt es 
Motorsagen wie die 
STIHL 030 AV? 


Die STIHL 030 AV (rund 3 DIN-PS 
stark, aber nur = 
6,4 kg schwer) 


wurde eigens fur solche 
Arbeiten konstruiert, wie der Waidmann 
sie immer wieder tun muB. 
Eine Sage, mit der jeder, auch wenn 
er kein ausgebildeter Forstfachmann ist, 
ohne Schwierigkeiten zurechtkommt. 
Machen Sie mit bei der Treibjagd auf 
Fuchsschwanze! Gehen Sie mit der 
STIHL 030 AV in den Wald! 


(Sie gewinnen dabei 
auch viel mehr Zeit 
fur Wichtigeres: 
Fur Waidwerk und Pirsch). 


STIHL Motorsagen 
705 Waiblingen 
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Die Forstschutzstelle Südwest”) 
25 Jahre Forstschutz in Südwestdeutschland 
(Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen) 


Von G. WELLENSTEIN 


I. Vorgeschichte 


Schon immer mußte Deutschland einen Teil seines großen Holz- 
bedarfs durch Einfuhr aus dem Ausland decken. Der unglückliche 
Ausgang des zweiten Weltkrieges hat das Verhältnis zwischen An- 
gebot und Nachfrage weiter verschlechtert: 1937 kamen auf 100 
Reichsdeutsche 19,04 ha, 1950 auf 100 Einwohner der Bundes- 
republik Deutschland nur noch 13,90 ha Wald. Dabei ist zu be- 
achten, daß der Verlust an Holzbodenfläche hauptsächlich zu 
Lasten hochwertiger Kiefern- und Fichtenbestände ging. Die uns 
verbliebenen Forsten aber wurden zunächst durch Reparationen 
der Siegermächte und Brennholzversorgung der notleidenden Be- 
völkerung, dann durch den Wiederaufbau über jedes erträgliche 
Maß beansprucht. Hinzu kam eine alle Nadelwälder Mittel- 
europas bedrohende Borkenkäfervermehrung, die stellenweise schon 
1944 ganze Bestände vernichtet hatte und das Schlimmste befiirch- 
ten ließ, zumal es überall an Forstbeamten und ın der damaligen 
französischen Besatzungszone auch an Waldarbeitern fehlte. Diese 
Situation klar erkennend berief der damalige Chef der Forst- 
verwaltung Württemberg-Hohenzollern, Forstdirektor M. MAIER, 
im Februar 1946 den Berichterstatter zu sich und übertrug ihm 
die Leitung der Käferbekämpfung. 

Der Sonderbeauftragte kontrollierte zunächst allein die Entwick- 
lung der Schädlingsplage und die von ihm angeordneten Gegen- 
maßnahmen. Als sich zeigte, daß bei dem Umfang der Kalamität 
die Gefahr von dem örtlichen Forstpersonal vielerorts nicht abge- 
wendet werden konnte, wurde aus der Beratung eine bewegliche 
Bekämpfungsorganisation; zu ihr gehörten drei Beamte des höhe- 
ren, drei des gehobenen Forstdienstes sowie ein Büroangestellter. 
Hinzu kam in den Hauptschadgebieten der Einsatz mehrerer 
Forststudenten und zahlreicher Forstanwärter. 

Die Bekämpfung wurde großräumig geplant und zum Teil gegen 
den Widerstand der Waldbesitzer durchgeführt. Insektengifte tra- 
ten immer mehr an die Stelle des zeitraubenden Entrindens (Kal- 
karsen-Spritzmittel) oder des Verbrennens der Rinde (HCH- 
Staub). In dieser kritischen Zeit wurde der Grund zu jenem engen 
Kontakt zwischen den Forstschutzspezialisten und der Praxis 
gelegt, der auch heute noch für Südwestdeutschland kennzeichnend 
ist. Ein 1948 fertiggestellter Kultur- und Lehrfilm hat sich bei der 
Aufklärung über die Käfergefahr sehr bewährt. Rückblickend läßt 
sich sagen, daß es trotz organisatorischer und personeller Schwierig- 
keiten gelungen ist, eine weitere Ausdehnung der Käferplage zu 
verhindern und viele hundert Hektar Nadelholzbestände vor 
sicherer Vernichtung zu bewahren. Diese im einzelnen zu belegende 
Tatsache wird im großen bestätigt durch den Vergleich des dama- 
ligen Käferholz-Anfalls in Südwürttemberg-Hohenzollern mit 
jenem der mitteldeutschen Länder (siehe Tabelle 1). 

Die Witterung der Frühjahre 1946, 1947, 1949, besonders die 
ungewöhnliche Hitze und Trockenheit des Sommers 1947, begün- 


Tabelle 1 


Anfall an Käferholz in fm 


im in Südwürttemberg- ` in 
Forstwirtschaftsjahr Hohenzollern Mitteldeutschland 
1945 - 1947 1.360.000 1.340.000 
1948 - 1949 480.000 


3.712.000 


* Herrn Forstpräsident i. R. Max Maes in Dankbarkeit ge- 
widmet. 
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stigten auch die Massenvermehrung anderer Forstinsekten: Auf 
den vielen, oft großen Aufforstungsflächen wurden Hylobius abietis 
und wurzelbrütende Bastkäfer (Hylastes cunicularius) zum Pro- 
blem, im alten Schadrevier Schwetzingen mußten über 300 ha 
Kiefernbaumhölzer gegen die Spinnerraupe (Dendrolimus pini) ge- 
leimt werden; auf der Schwäbischen Alb hatte sich der sonst relativ 
seltene Buchen-Prachtkäfer (Agrilus viridis) zu einer bestandes- 
gefährdenden Plage entwickelt. In Nordwürttemberg folgte der 
Kupferstecher (Ips chalcographus) dem Buchdrucker (Ips typo- 
graphus) und verursachte besonders auf trockenen Standorten er- 
hebliche Bestandesverluste. Ein weiteres Warnzeichen war die 
Massenvermehrung des Waldmaikafers (Melolontha hippocastani) 
in den durch Bomben aufgerissenen Kiefernbestanden des Rhein- 
Main-Gebietes. Die neu entwickelten Insektizide — vor allem 
DDT, HCH und P-Ester — mußten in Dosierung und Appli- 
kation erprobt und in die Praxis eingeführt werden. Die gleichen 
Sorgen hatten die Landesforstverwaltungen von Südbaden, Nord- 
baden und Rheinland-Pfalz; sie erbaten deshalb von der Forst- 
direktion Tübingen die Beratung durch den Sonderbeauftragten. 
Diese Situation veranlaßte Forstdirektor MAIER, sein fliegendes 
Forstschutz-Kommando fest zu etablieren und mit der Über- 
wachung und Bekämpfung aller Waldschädlinge zu betrauen, zu- 
mal auch andere südwestdeutsche Forstverwaltungen diese Absicht 
unterstützten. 


II. Die Forstschutzstelle Südwest als Beratungs- und 
Zweckforschungs-Institut 


Das seit Ende des Krieges leerstehende Dienstgebäude der Forst- 
amtsaußenstelle Ringingen, Kreis Ehingen/Donau, wurde dem 
Sonderbeauftragten als Arbeits- und Wohnort zugewiesen. Nach 
seinen Plänen entstand auf den Fundamenten des zerfallenen 
Pferdestalls ein schmuces Institutsgebäude, das neben einem 
großen Laboratorium zwei Arbeits- und zwei Gästezimmer, eine 
Dunkelkammer, einen Werk- und Geräteraum sowie einen Gift- 
Keller enthielt. Drei weitere Arbeitszimmer lagen im Haupt- 
gebäude (Abb. 1). Im August 1949 zog ein im wesentlichen neuer 
Mitarbeiterstab nach Ringingen. Unter Leitung des Berichterstat- 
ters arbeiteten ein Biologe, ein wissenschaftlicher Hilfsassistent, 
zwei Revierförster, ein Techniker und eine Sekretärin. Im Anden- 
ken an sein früheres Institut (die Forstschutzstelle Ost, Forstamt 
Breitenheide, Reg.-Bez. Allenstein), das sich ebenfalls aus einem 
Sonderauftrag entwickelt hatte, gab der Leiter der neuen Institution 
den Namen „Forstschutzstelle Südwest“. Diese spezialisierte Forst- 
dienststelle war aus den besonderen Verhältnissen der Nachkriegs- 
Jahre geboren und für Süddeutschland etwas Neues; sie sollte ihre 
wissenschaftlichen Erkenntnisse unmittelbar in die Praxis über- 
tragen. Hierzu bot sich in den folgenden Jahren reichlich Gelegen- 
heit. 


Zunächst konnte der Praxis die Sorge um eine neue Käferkala- 
mität genommen werden. Der Buchenprachtkäfer (Agrilus viridis) 
ließ sich mit Fangbäumen leicht niederhalten. Nur wo auf extremen 
Standorten sekundäre Weißfäule das Holz zu entwerten drohte, 
mußte man die Käferbuchen schnell einschlagen. Auf Anforderung 
der Landesforstverwaltung von Nordrhein-Westfalen bereiste der 
Sachbearbeiter das dortige Schadgebiet zu einem Erfahrungsaus- 
tausch (1952). Im gleichen Jahr wurde der Dienststellenleiter von 
der Forstabteilung der Landwirtschaftskammer in Bonn und vom 
Regierungsforstamt Speyer gebeten, bei der Begiftung des Wald- 


im Bienwald 


maikäfers im Kiefernrevier Kaldenkirchen bzw. 
(Südpfalz) mitzuwirken. Aber auch in Baden-Wiirttemberg hatten 
sich beide Maikäfer-Arten derartig stark vermehrt, daß der Land- 
und Forstwirtschaft Millionenschäden drohten. Um das Eindringen 
des Feldmaikäfers (Melolontha melolontha) in die aufgerissenen 
Wälder zu verhüten, beteiligte sich die Forstschutzstelle Südwest 
1953 bei Reutlingen und 1954 auf der Zollernalb an der vom 
Landespflanzenschutzamt vorgesehenen Bekämpfung. Hierbei be- 
wies die Forstschutzstelle, daß der Maikaferstamm nur durch eine 
straff geleitete, lückenlose Aktion mit einer Begiftung aller be- 
fallenen Wälder (nicht nur der Ränder!) vom Hubschrauber aus 
auf lange Sicht ausgeschaltet werden kann; sie zeigte ferner die 
Überlegenheit der Begiftung aus der Luft — in hygienischer und 
wirtschaftlicher Hinsicht — gegenüber erdgebundenen Stäube-, 
Spritz-, Sprüh- und Nebelgeräten durch einen Leistungsvergleich 
unter verschiedenen Arbeitsbedingungen. 1955 und 1956 wurden 
auch die alten Schadgebiete des Waldmaikäfers bei Speyer und in 
Nordbaden durch eine sorgfältig vorbereitete Flächenbehandlung 
mit sehr geringem Giftaufwand vom Starrflugzeug aus entseucht. 
Seitdem hat sich die Flugbegiftung beider Maikäferarten als Be- 
kämpfungsverfahren überall durchgesetzt. 


Daneben liefen Versuche zur Verbesserung der Bekämpfung von 
Nutzholzkäfern der Gattungen Xyloterus, Platypus (1950/54) und 
Pappelschädlingen (1951/53). Während die Entwicklungsarbeiten 
im erstgenannten Falle keine Fortschritte brachten, lieferten sie in 
der vorbeugenden Besprühung der Pappelkulturen mit DDT ein 
hochwirksames Verfahren, das die zu 80°/o befallenen Pappel- 
kulturen schlagartig sanierte (1955). Das Jahr 1954 brachte erfolg- 
reiche Bekämpfungsaktionen gegen den Fichtenrindenwickler 
(Laspeyresia pactolana) in Oberschwaben und den Buchenrot- 
schwanz (Dasychira pudibunda) im Pfälzer Wald. 


Auf besonderen Wunsch von Forstdirektor MAIER widmete sich 
der Dienststellenleiter seit 1952 der Verhütung von Wildschäden, 
die mit dem schnellen Anstieg der Wilddichte namentlich in den 
heranwachsenden Kulturen immer fühlbarer wurden. Vordringlich 
waren Richtlinien für die einheitliche Herstellung dauerhafter, 
stabiler Wildzäune und Empfehlungen weniger, billiger und zu- 
verlässiger Einzelschutz-Verfahren. Die 
lösten die Waldarbeiterschulen Itzelberg und Hinterlangenbach, 
die zweite wurde zum wichtigsten Arbeitsschwerpunkt der Forst- 


erstgenannte Aufgabe 


schutzstelle Südwest. Bereits 1954 veröffentlichte sie eine kleine 
Liste erprobter Methoden („Neue Forstschutzrezepte“) und über- 
raschte die Praxis mit der Produktion und Auslieferung von über 
70.000 kg eines neuartigen Universalstreichmittels gegen Verbiß- 


1) Das Mittel ist heute unter der Bezeichnung RVS im Handel. 
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(Abb. 1) 


und Schälschäden (RS 10) zum Selbstherstellungspreis von nur 
0,50 DM je kg). 

Im Hinblick auf die geplante Konzentration des forstlichen 
Versuchswesens nahe der Universitätsstadt Freiburg i. Br. wurde 
1955 die Forstschutzstelle Südwest nach Wittental verlegt und 1957 
der Baden-Württembergischen Forstlichen Versuchs- und For- 
schungsanstalt angegliedert. 

Dadurch rückten neue Arbeitsprobleme in den Blickpunkt: Die 
im warmen Trockengebiet der Oberrhein-Ebene auf großen 
Flächen angelegten reinen Kiefernkulturen und auch die kleineren 
Fichtenbestände leiden unter chronischem Befall durch Kiefern- 
triebwickler (besonders Rhyacionia buoliana) bzw. Fichtenblatt- 
wespe (Lygaeonematus abietum). Auch die in der westlichen Vor- 
bergzone des Schwarzwaldes außerhalb ihres natürlichen Verbrei- 
tungsgebietes vorkommende Weißtanne wird seit Jahrzehnten 
durch Gradationen des Wicklers Choristoneura murinana und 
seiner Folgeinsekten (Borkenkäfer, Holzwespen) bedroht. In Wert- 
eichenbeständen des Rheintales hat der häufige Kahlfraß durch . 
Raupen des grünen Eichenwicklers (Tortrix viridana) und seiner 
Schadgesellschaft (Frostspanner-, Eulen- und Blattwespen-Larven) 
recht unerwünschte Auswirkungen. 

Um Mifbildungen, Zuwachseinbußen, schlimmstenfalls den 
Verlust ganzer Bestände zu verhüten, ist eine dauernde Über- 
wachung und rechtzeitige Bekämpfung der genannten Insekten 
erforderlich. Bisher haben sich hierbei nur die persistenten, breit 
wirkenden DDT-Präparate als erfolgreich erwiesen. Ihr Einsatz 
in unmittelbarer Nähe des Rheines und in den bienenreichen 
Tannenhonig-Gebieten des Schwarzwaldes verlangt aus hygie- 
nischen Gründen größte Vorsichtsmaßnahmen. Versuche der Forst- 
schutzstelle, diese gefährlichen Gifte durch spezifische Krankheits- 
erreger (insektenpathogene Bazillen und Viren) zu ersetzen, sind 
beim Eichen- und Tannenwickler positiv verlaufen. Die kleine 
Fichtenblattwespe wird durch künstlich angesiedelte Waldameisen 
(Formica polyctena) und eine starke Stickstoffdüngung dezimiert. 
Trotz Vereinfachung und Verbilligung des Pflanzenschutzes gegen 
den Großen braunen Rüsselkäfer (Hylobius abietis) gelang es bis 
heute nicht, diesen hartnäckigen Kulturverderber auszuschalten. 
Dagegen sind die Wildschäden durch starken hegerischen Abschuß, 
aber auch durch richtige Fütterung und planmäßige Anwendung 
erfolgreich geprüfter Einzelschutz-Verfahren geringer geworden. 
Zu nennen ist hier die Entwicklung und Erprobung des billigen 
Hausmittels „B 10“, eines neuen Rinden-Punktierrollers und die 
Wiedereinführung des altbewährten Hobelns und Kratzens der 
Zukunftsstämme. Auch die wissenschaftliche Begründung für den 
Rückgang des Schälschadens bei hohem Saftfutter-Angebot ist in 
Wittental erarbeitet worden. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 5 


Aufer durch Engerlinge, Rüsselkäfer und Wild sind die Forst- 
kulturen durch Mäusefraß stark bedroht. Auf über 100 Probe- 
flächen untersucht die Forstschutzstelle alljährlich den Besatz an 
verschiedenen schädlichen Nagern. Durch ein Merkblatt und eine 
Wanderschulung der Forstbeamten des Betreuungsgebietes wurden 
moderne Methoden der Überwachung und Bekämpfung der schäd- 
lichen Mäuse in die forstliche Praxis eingeführt. 

Neben den Aufgaben, die der Abwendung akuter Waldschäden 
gelten („Feuerlösh-Kommando“), muß sich das Institut auch mit 
langfristigen Untersuchungen befassen. Hierher gehören zum Bei- 
spiel Studien über den örtlichen Massenwechsel forstschädlicher 
Mäuse, über die Breitenwirkung chemischer Präparate auf die 
Waldlebensgemeinschaft, die Entwicklung und Erprobung unge- 
fährlicher Bekämpfungsverfahren (arsenfreie Fraßgifte, Versprühen 
von Krankheitserregern der Schadinsekten, Ansiedlung von Wald- 
ameisen und Kleinvögeln in Raupenfraßgebieten, Versuche, mit 
dem Rotorwind tief fliegender Hubschrauber den Schnee von den 
Bäumen zu schütteln). 


In zahlreichen Veröffentlichungen wurden die Arbeitsergebnisse 
bekannt gemacht. Ohne Berücksichtigung der 16 Beiträge zum 
Buch „Die große Borkenkäfer-Kalamität in Südwestdeutschland 
1944-51" und ohne die Broschüren „Deutsches Forstschutz- 
Taschenbuh“ (1954), „Räuber, Jager und Schmarotzer“ (1954) 
sind 275 Publikationen erschienen (vgl. Tabelle 2). 


Nach der Berufung des Berichterstatters auf den Lehrstuhl für 
Forstzoologie und Forstschutz an der Universität Freiburg (1960) 


Tabelle 2 
Zahl der Veröffentlichungen 
des Sonderkommandos „Borkenkäferbekämpfung“ 
und der Forstschutzstelle Südwest 


Merkblätter, 
Filme und 
Arbeits- 
hinweise 


Kleinere 
Aufsatze 


wissen- 
schaftl. 
Arbeiten 


zusammen 


1946 = 1 1 2 

1947 Se 1 = 1 

1948 3 = 1 4 14 

1949 3 1 3 7 

1950 9 5 1 15 

1951 6 6 2 14 

1952 5 7 = 12 | 58 

1953 4 11 2 17 

1954 12 10 3 25 

1955 2 3 1 6 

1956 7 = = 7 [ 3 

1957 7 4 2 13 

1958 10 5 1 16 

1959 12 10 1 23 

1960 4 3 2 9 f > 

1961 1 3 1 5 

1962 6 3 3 12 

1963 2 2 6 10 

1964 7 5 9 21 52 

1965 2 4 3 9 

1966 3 4 = 7 

1967 2 6 3 11 

1968 2 6 2 10 $ 47 

1969 3 3 3 9 

1970 5 4 1 10 
zusammen 117 *) 107 51 275 


*) davon 6 Dissertationen 
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übernahm Oberforstrat Dr. J. BÜTTNER, nach dessen frühem "Tod 
(1967) Forstdirektor Dr. E. Kônic die Leitung der Forstschutz- 
stelle Südwest. Entsprechend den Richtlinien der Bad.-Württ. 
Forstlihen Versuchs- und Forschungsanstalt blieb der Bericht- 
erstatter wissenschaftlicher Berater seiner vorgenannten langjähri- 
gen Mitarbeiter. Mit dem Forstzoologischen Institut der Universität 
besteht ein enger Erfahrungsaustausch und eine klare Arbeitsteilung 
zwischen Grundlagen- und Zweckforschung. Auch außerhalb der 
Bad.-Württ. Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt pflegt die 
Forstschutzstelle Südwest fruchtbare Kontakte mit den Instituten 
gleicher Fachrichtung. Trotz der vielseitigen, oft drängenden Auf- 
träge ist der Personalstand des Instituts relativ klein geblieben. 
Außer dem Dienststellenleiter gehören heute zum Institut: 1 Forst- 
rat, 1 wissenschaftlicher Angestellter, 1 Forstoberamtmann, 1 Techn. 
Assistent, 2 Bekampfungstechniker, 1 Sekretärin und 6 technische 
Hilfskräfte. Nur in den Jahren 1953 - 1955 war es mit Hilfe des 
Bundes und der Deutschen Forschungsgemeinschaft möglich, zeit- 
weise 5 Forstassessoren, einen Zoologen und 3 Revierförster zu 
beschäftigen. 

Die laufenden, heute aber stark gekürzten Bundeszuschüsse 
werden zur Mitfinanzierung überregionaler Aufgaben verwendet, 
wobei die amtliche Prüfung von Forstschutzmitteln und -geräten 
nach den Richtlinien der Biologischen Bundesanstalt eine wesent- 
liche Rolle spielt. 

Die Beratungstätigkeit auf dem Sektor des Forstschutzes wurde 
inzwischen auf die Nachbarländer Rheinland-Pfalz und Saarland 
ausgedehnt, die sich an der Finanzierung der Dienststelle durch 
jährliche Pauschalbeträge entsprechend beteiligen. Das Betreuungs- 
gebiet der Forstschutzstelle Südwest erstreckt sich somit über 3 
Bundesländer und umfaßt eine Waldfläche von ca. 2 Millionen ha. 
In der Zeit von 1963 bis 1970 wurden im Jahresdurchschnitt 180 
örtliche Beratungen sowie 160 technische Forstschutzeinsätze und 
Lehrveranstaltungen durchgeführt, außerdem viele Vorträge und 
Referate vor forstlichen Praktikern gehalten. Der jährliche Schrift- 
verkehr der Dienststelle umfaßt durchschnittlich 2000 Ein- und 
Ausgänge. In den letzten 5 Jahren sind auf einer Gesamtfläche 
von 6.147 ha chemische Großaktionen mit Flugzeugen gegen ver- 
schiedene Forstschädlinge ausgeführt worden. 

Das repäsentative Dienstgebäude in Wittental (s. Abb. 2) mit 
seinen zwei Gewächshäusern, einem Insektarium, Garagen, Gift- 
und Gerätelager sowie einigen kleinen Versuchsparzellen bietet 
gute Arbeitsmöglichkeiten. Die innere Ausstattung entspricht einem 
Feld-Laboratorium. Zwei Dienstkraftfahrzeuge mit Anhänger sind 
für die ständigen Außeneinsätze unentbehrlich. 

Zum festen Arbeitsprogramm der Forstschutzstelle Südwest ge- 
hören im wesentlichen folgende Aufgaben: 


1. Vorbereitung und Durchführung chemischer und biologischer 
Bekämpfungsmaßnahmen auf Großflächen. 

2. Schriftliche und örtliche Beratung der forstlichen Praxis in 
allen Fragen des Forstschutzes gegen Tiere („Landdoktor- 
praxıs“). 

3. Forstschädlingsüberwachung (Befallserhebungen, Probegrabun- 
gen, Untersuchung und Auswertung von eingesammeltem Mate- 
rial) in Schadrevieren des gesamten Betreuungsgebictes. 

4. Auswertung der Schädlingsberihte und -kontrollen, jährliche 
Erstellung einer Forstschädlingsprognose. 

5. Enge Zusammenarbeit mit den Forstschutzreferenten der 
Ministerien und Mittelbehörden. 

6. Prüfung neuer Forstschutzpräparate und -geräte. 

7. Zweckgebundene Forschung im Laboratorium und auf Ver- 
suchsflächen im Walde. 

8. Verarbeitung und Bekanntgabe fremder und eigener Erfahrun- 
gen in Berichten, Aufsätzen, Arbeitsanwcisungen, Merkblättern, 
Pressenotizen, Rundfunksendungen und Referaten auf Dienst- 
besprechungen und Lehrgängen. 
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Die Chefs der Landesforstverwaltungen und Forstdirektionen 
unterstützen die Arbeiten des Instituts durch zeitweilige Entsen- 
dung von Forstassessoren, Forstreferendaren und Forstanwärtern 
des gehobenen Dienstes. Auch 11 Ausländer (2 polnische Forst- 
beamte, 1 Canadier, 1 Chile-Deutscher, 2 Athiopier, 2 Türken, 
1 Jugoslawe, 1 Malaysier, 1 Tunesier) arbeiteten viele Monate an 
der Forstschutzstelle Südwest. Tabelle 3 zeigt den Umfang der 
in 20 Jahren geleisteten Ausbildungsarbeit; sie wird ergänzt durch 
praxisnahe Vorlesungen und Vorträge an der Universität bzw. 
den Forstschulen und durch Sonderlehrgänge. Ziel dieser Bemü- 
hungen ist nicht nur die Heranbildung einer Anzahl tüchtiger 
Spezialisten, die im Hinblick auf größere Schädlingsplagen unent- 
behrlih sind, sondern die Schaffung eines engen, persönlichen 
Kontaktes zwischen der Praxis und der Forstschutzstelle als 
sicherste Grundlage für eine vertrauensvolle Zusammenarbeit. In 
diesem Zusammenhang sei auch erwähnt, daß der Dienststellen- 
leiter sein Fachgebiet im forstlichen Staatsexamen Baden-Wiirttem- 
bergs prüft. 

Von den 93 Forstbeamten, Zoologen, Studenten und Forst- 
schülern haben sih 5 für forstwissenschaftliche Fachgebiete bzw. 
Pflanzenschutz habilitiert, 10 fanden eine feste Anstellung an 
angewandt-wissenschaftlichen Instituten, 5 in der Pflanzenschutz- 
Industrie. Alle anderen verwerten ihre im Forstschutz gesammelten 
Erfahrungen als Praktiker im Walde. 


Abb. 2 


Tabelle 3 
Übersicht über die Mitarbeiter 
des Beauftragten für die Borkenkäferbekämpfung (1946 - 1949) 
und der Forstschutzstelle Südwest (1949 - 1970) 


1946 - 49 1949 - 70 

Forstbeamte 

des höheren Dienstes 4 25 

des gehobenen Dienstes 3 7 
Forststudenten 5 3 
Forstschiiler 23 9 
Zoologen — 8 
Biologie-Studenten 2 4 
andere Hilfskräfte 3 21 
Zusammen 40 77 


III. Der Forstschutz in Baden-Württemberg seit 1953 


Seit dem Erlöschen der großen Insektenplagen sind beträct- 
liche Bestandesverluste und Geldeinbußen in erster Linie durch 
Stürme, aber auch durch Schnee und Rauhreif entstanden. Fünf- 
mal überstiegen die Schadholzmassen im Staatswald das lang- 
jährige Mittel von 30,6% des ordentlichen Hiebssatzes (1955, 


Die Schadholzanfälle im Staats-u. Körperschaftswald des Landes 


a (Timber loss of the stateowned and municipal forest of Baden- Wuerttemberg) 
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1958, 1966, 1967, 1968). Besonders in den letztgenannten zwei 
Jahren wirkten sich Winter- und Gewitterstiirme verheerend aus 
(vgl. Abb. 3). Auch die Walder der Eifel wurden von einer 
Sturmkatastrophe heimgesucht (1961). Waldbrände verursachten 
nur in den Jahren 1953, 1956 und 1959 merkliche Schäden, blieben 
aber mit einer Brandflache von 22,3 ha im Jahr unbedeutend; 
im Staatswald geht die Brandgefahr laufend zurück (vgl. Tab. 4). 
Dasselbe gilt für die durch Dürre, Insekten und Pilze entstan- 
denen Holzverluste, wenn man einschränkend auch sagen muß, 
daß die Abgänge in Kämpen, Kulturen und Dickungen, sowie 
Zuwachs- und Qualitätsverluste im Schadholzanfall nicht erfaßt 
sind. 

Mit 78°/o steht die Wildschadensverhütung an der Spitze aller 
Forstschutz-Ausgaben; erst mit weitem Abstand folgen die Auf- 
wendungen zur Vermeidung von Schäden, die durch Insekten und 
Pilze entstehen. An diesen ist allerdings die Pilzbekämpfung nur 
mit 14/0 beteiligt, ein bemerkenswerter Hinweis auf das Fehlen 
wirksamer Abwehrmaßnahmen gegen Fomes annosus, Hallımasch 
und Rostpilze. Die seit 1964 überhöhten Kosten erklären sich 
aus dem intensiven chemischen Schutz der im Walde monatelang 
lagernden Sturmholzmassen gegen Nutzholzkäfer (vgl. Abb. 4 
und Tab. 4). Die übrigen Ausgaben halten sich in bescheidenen: 
Rahmen. Es ist allerdings die Frage berechtigt, ob man die steigen- 
den Ausgaben für Ameisenhege und Vogelschutz nicht durch eine 
Beschränkung auf die insektengefahrdeten Kiefernwälder in der 
Oberrheinebene reduzieren sollte. Auch in der Wildschadensver- 
hütung sind die Einsparungsmöglichkeiten noch nicht voll genutzt. 


Für alle Maßnahmen und Empfehlungen war die Forderung 
nach größter Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit entscheidend; 
im Rahmen des Möglichen wurden auch Gesichtspunkte der Land- 
schaftshygiene beachtet. Es läßt sich nachweisen, daß die Forst- 
schutzstelle Südwest Werte gerettet und Ausgaben eingespart hat, 
die ihren Etat weit übersteigen: 


Aufwendungen für Forstschutz im Staatswald 
des Landes Baden-Württemberg 


Expenses of forest protection of the stateowned forest of 


je Hektar Hoizbodenfläche 
@ im ganzen 


Widschaden- 
(Zäune u. Einzeischutz) 
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Tabelle 4 
Schäden und Aufwendungen für Forstschutz 
im Staatswald des Landes Baden-Württemberg (je Jahr) 
(Quelle: Forststatistische Jahrbücher) 


1953-58) 1959-64 1965-70 1953-70 
are | 
Holzbedeadicie in ha 292,503, 293,361 296,121|293,995 


Schadholz-Anfall Efmo.R. jeha 1,78 0,99 2,37 1,71 

in °/o des Hiebssatzes 33,5 18,1 40,2 30,6 
Zahl der Brande 49 58 28 45 
Brandflache je Jahr in ha 26,7 26,4 13,9 22,3 
Gesamt-Aufwendungen fiir den 

Forstschutz in °/o aller Betriebs- 

ausgaben (ohne Steuern) 4,5 4,1 3,4 4,0 
Arbeitslohne für den Forstschutz 

in °/o aller Löhne 4,1 4,6 5,4 4,7 
Sozialaufwand je produktiver 

Arbeitsstunde in DM 0,54 1,26 3,33 1,71 


Anteilige Kosten in Prozent aller Forstschutz-Ausgaben 
für Wildschadensverhütung 


durch Zaunbau 48,2 42,0 36,6 42,2 
durch andere Maßnahmen 34,1 38,3 33,4 35,3 
(Einzelschutz) 

für Bekämpfung nicht jagdbarer 
Tiere (Mäuse) 2,6 4,8 3,1 3,5 


für biologische Bekämpfung 
(Ameisenhege u. Vogelschutz) 3,5 4,0 4,5 4,0 


für Bekämpfung von Insekten 
u. Pilzen 9,2 8,8 


fiir Geräte, Frost- u. Waldbrand- 


19,0 12,3 


verhütung bzw. -bekampfung 2,4 2,2 3,5 2,7 


Die gesamten Betricbsausgaben — ohne Steuern — sind im 
Staatswald Baden-Württemberg von durchschn. 42,1 Millionen DM 
(1953/56) auf durchschn. 91,5 Millionen DM (1967/70), also um 
111,5°/o angewachsen, der reine Arbeitsverdienst je Stunde um 
das 3,1fache, die Soziallasten sogar um das 8,2fache, die Aus- 
gaben für Forstschutz jedoch nur um 44,3%/0; sie zeigen, bezogen 
auf die gesamten Betriebskosten eine fallende Tendenz. Der 
Erfolg der Bemühungen um eine Rationalisierung der früher sehr 
arbeitsintensiven Forstschutzmaßnahmen ist also offensichtlich (vgl. 


Abb. 4 und Tab. 4). 


Wachsende Größe der Forstbezirke und fortschreitende Inten- 
sivierung der Betriebe werden immer mehr zum Einsatz von Ver- 
fahren zwingen, die Zeit und Arbeitskraft sparen. Fortschritte in 
der Technik werden also auch in Zukunft von der Forstschutzstelle 
erwartet. Daneben aber sollte sie ihre wichtigste Aufgabe darin 
sehen, durch enge Zusammenarbeit mit den zuständigen Referen- 
ten, Inspektionsbeamten und Amtsvorständen auf die Begründung 
standortgerechter, krisenfester Waldbestände hinzuwirken. Viele 
teuere und biologisch bedenkliche Gifteinsätze werden sich dann 
erübrigen! 


Zusammenfassung 


Die Forstschutzstelle Südwest hat sich aus dem Forstschutz- 
kommando entwickelt, das von der Forstdirektion Tübingen 1946 
zur Bekämpfung der großen Borkenkäferplage in Südwestdeutsch- 
land gebildet worden war. Mit der Begründung der Bad. Württ. 
Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt wurde auch die Forst- 
schutzstelle Südwest dieser Institution als Abteilung eingegliedert 
und von Ringingen bei Ulm/Do nach Wittental bei Freiburg/Br. 
verlegt. 
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Dem praxisorientierten Institut obliegt in erster Linie die Bera- 
tung des Waldbesitzes der Bundeslander Baden-Wiirttemberg, 
Rheinland-Pfalz und Saarland in allen Fragen des Forstschutzes 
gegen Tiere. Die Überwachung der gefährlichsten Forstschädlinge, 
die amtliche Prüfung der Forstschutzmittel und die Vorbereitung 
größerer Bekämpfungsmaßnahmen sowie ihre Durchführung ge- 
hören ebenfalls zum Aufgabenbereich des Institutes. Hinzu kommt 
zweckgebundene Forschung im Laboratorium und auf Versuchs- 
flächen im Walde, sowie die Aus- und Weiterbildung der Forst- 
beamten auf diesem Spezialgebiet. Die in den vergangenen 
25 Jahren geleistete Arbeit wird an Beispielen gezeigt. Während 
früher der Schwerpunkt eindeutig auf dem Gebiet der Insekten- 
bekämpfung lag, haben sich die Gewichte inzwischen verschoben. 
Anlaß hierzu waren die mit der Wiederaufforstung der großen 
Kahlflächen entstehenden neuen Probleme, besonders die wach- 
senden Wildschäden, deren Verhütung zuerst über 82°/o des ge- 
samten Forstschutzaufwands beanspruchte. Durch Verbesserung 
der Verfahren, namentlih durch Normung der Kulturzäune ge- 
lang es, die Kosten zu senken. Auch die Wilddichte ist heute — 
wenigstens im Staatswald — auf ein tragbares Maß reduziert. 
Die Mäusegefahr ist größer als die Ausgaben zu ihrer Abwen- 
dung vermuten lassen; sie liegen unter den Beträgen, die für 
biologische Bekämpfung verwendet werden. In der Regel ver- 
ursachen Stürme, Schnee und Rauhreif die sichtbarsten Zerstörun- 
gen und Werteinbußen. Allein im Staats- und Korperschaftswald 
Baden-Württembergs wurden seit 1967 nahezu 7,9 Millionen fm 
Holz geworfen und gebrochen. Dank der straffen Forstschutz- 
organisation konnte eine drohende Vermehrung gefährlicher Käfer 
und Pilze verhindert werden. Die durch zwei graphische Darstel- 
lungen ergänzten Tabellen zeigen die Holzverluste und den 
Kostenaufwand für Forstschutz. Von 1953/56 bis 1967/70 sind 
die gesamten Betriebskosten im Staatswald Baden-Württembergs 
um 111,5%0, die Aufwendungen für Forstschutz aber nur um 
44,3 fin gestiegen, obwohl sich in der gleichen Zeitspanne die Löhne 
um das 3,1fache, die Soziallasten sogar um das 8,2fache erhöht 
haben. Die Einführung arbeitssparender Verfahren war also er- 
folgreich. Die Forstschutzstelle Südwest hat hieran maßgeblichen 
Anteil. 


Summary 


The „Forstschutzstelle Südwest“ (forest-protection service of 
southwest Germany) has evolved from a special institution, 
established in 1946 in order to control a large bark beetle outbreak 
in southwest Germany. The service operates in the three provinces 
of Baden-Württemberg, Rheinland-Palatinate and the Saar. The 
prime purpose of the protective service is a practical one: To advice 
the federal forest service, als well as municipal and private owners 
of forest-land, on all important questions concerning protection 
of trees against damage by animals. Among the services rendered 
are: (1) Observation for the purpose of controlling the most 
dangerous forest insects, (2) Official testing of new pesticides, 
(3) Planning and supervision of control programs, (4) Applied 
research in the field and in the laboratory, (5) Education and 
training of foresters. Examples of the various activities during the 
last 25 years are given in the text. 


Initially insect-control programs were predominant. Recently, 
however, other problems have become preeminent. Most important 
of these is the damage caused by deer and by mice following the 
reforestation of cutover areas. It has been possible to reduce the 
high cost of protective measures (82 percent of the entire forest- 
protection budget) through improved methods, such as the 
standardization of fences. Also, the deer population has been 
reduced to an acceptable density, at least in the federal forests. 
The damage done by mice is greater than one would think on 
the bases of cost of control programs. Usually storm, snow, and 
rime are responsible for the most obvious destruction and depre- 


126 


ciation of the forests. As a result of strict enforcement of the 
forest protection program, a threatened increase of harmful 
beetles and fungi could be prevented. 

Two graphs and tables show the amount of timber lost and 
the cost of forest protection from 1953 through 1970. In 1953/56 
until 1967/70 the total operating cost of the stateowned forests 
of Baden-Württemberg rose 111,5°/o while the expenditure for 
forest protection went up only 44,3 fin In that same periode, the 
wages rose more than three times, and the cost of fringe benefits 
increased more than eight times. Therefore, the introduction of 
labour-saving methods was sucessful. The „Forstschutzstelle Süd- 
west“ played an important role in this effort. 


Résumé 


Titre de l’article: 25 années de protection des foréts dans le Sud- 
Ouest de [ Allemagne. 


Le service de la protection des forêts du Sud-Ouest de l’Allemagne 
s’est développé à partir du „Commando“ de protection qui avait 
été formé en 1946 par la Direction des Forêts de Tübingen pour 
combattre la grave attaque de bostryches qui sévissait alors dans 
cette région. Lors de la création de l’Institut de Recherches et Ex- 
périences Forestières du Bade-Wurtemberg, le service de la pro- 
tection fut intégré à cet organisme et transféré de Ringingen près 
l’Ulm à Wittental près de Fribourg en Brisgau. 

L'Institut, orienté vers la pratique, a pour première tâche de 
conseiller les propriétaires forestiers des «Land» de Bade-Wurtem- 
berg, de Rhénanie-Palatinat et de Sarre sur toutes les questions de 
protection des forêts contre les animaux. La surveillance des para- 
sites forestiers les plus dangereux, les essais officiels des mesures de 
protection des forêts, la préparation des moyens de lutte les plus 
importants et leur mise en oeuvre entrent également dans les cadre 
des missions de l’Institut. 

A celles-ci s'ajoutent encore les recherches liées à ces objectifs, au 
laboratoire et dans les parcelles expérimentales en forêt, ainsi que la 
formation et le perfectionnement des agents forestiers dans cette 
spécialité. Des exemples montrent le travail accompli au cours des 
25 dernières années. Si la lutte contre les insectes était autrefois in- 
contestablement au centre des préoccupations, la question a depuis 
évolué. Cela est du aux problèmes nouveaux qui sont nés des reboise- 
ments de grandes surfaces dénudées, notamment de l’importance 
croissante des dégâts dus au gibier; plus de 82°/o de l’ensemble des 
moyens de protection des forêts ont du à l’origine être consacrés à 
ce problème. Grâce au perfectionnement des procédés, et notamment 
à la standardisation des clôtures, les coûts ont pu être réduits; en 
outre aujourd’hui la densité du gibier est très supportable, du moins 
dans les forêts des Etats. Le danger représenté par les souris est 
plus important que ce qu’on peut imaginer d’après les sommes con- 
sacrées à lcur élimination, sommes inférieures au coût de la lutte 
biologique. En général les tempêtes, la neige, le givre provoquent des 
dévastations les plus visibles et causent des pertes importantes. Dans 
les seules forêts de l'Etat et des collectivités du Bade-Wurtemberg, 
les chablis et les bris de bois représentent, depuis 1967, 7,9 millions 
de m? environ. Une profifération dangereuse d’insectes ou de 
champignons peut étre évitée grâce à la stricte organisation de la 
protection des forêts. Des tableaux, complétés par deux graphiques, 
montrent quelles sont les pertes de bois et les dépenses occasionnées 
à la protection des forêts. 

De 1953-56 à 1967-70, l’ensemble des frais de gestion des 
forêts dominales du Bade-Wurtemberg ont augmenté de 111,5 %/o et 
les moyens consacrés à la protection des forèts de 44,3 °/o seulement; 
au cours de cette période les salaires ont été multipliés par 3,1 et 
les charges sociales par 8,2. L'introduction de méthodes exigeant 
moins de main d'oeuvre était donc particulièrement intéressantes. 
Le service de la protection des forêts du Sud-Ouest de l’Allemagne 
a joué un rôle important dans ce domaine. 
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Zur Diingung von Kiefern-Buchen-Kulturen 


(Die vorläufige Auswirkung verschiedener Diingerkombinationen auf das Wachstum einer stark verbissenen, verheideten Kultur im 
Hauptbuntsandsteingebiet des Pfälzerwaldes). 


(Aus den Instituten fiir Forstlihe Ertragskunde und Bodenkunde der Universität Freiburg i. Br.) 
(Mit 4 Abbildungen und 8 Tabellen) 
Von K.G. Kern und W. Mot 
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1. Einleitung 


Kiefern-Buchen (Ki-Bu)-Kulturen, insbesondere soweit sie zur 
Wertholznachzucht vorgesehen sind, sollten möglichst geschlossen 
hochwachsen; einmal im Hinblick auf die natürliche Astreinigung 
und zum zweiten mit Rücksicht auf die bestmögliche Standraum- 
ausnutzung. Oder anders ausgedrückt, um einen höchstmöglichen 
Volum- und Wertzuwachs zu erreichen. 


Dies gelingt aber auf den für die Ki vorgesehenen sonn- und 
windseitigen Lagen des Haardtrandes trotz mitunter umfang- 
reicher, und damit teurer Nachbesserungen nur selten. Man muß 
das wohl als Folge der früher intensiv geübten Streunutzung und 
der daraus resultierenden Bodendegradation anschen, die an man- 
chen Waldorten noch durch starken Wildverbiß verschärft wird. 
So hat der Rotwildbestand im Forstamt Edenkoben im Laufe der 
letzten Jahre stark zugenommen. Während 1956 noch 0,6 Stück 
pro 100 ha gezählt wurden, waren es 1962 bereits 1 Stück und 
1969 gar 1,5 Stück pro 100 ha Waldfläche. Dieses Ansteigen des 
Wildstandes führte bei den ungünstigen Asungsverhältnissen zu 
einer spürbaren Zunahme der Verbißschäden. Davon sind auch 
Ki-Bu-Kulturen betroffen, die in der Nähe bevorzugter Rotwild- 
einstände liegen und zum Teil so stark zurückgebissen sind, daß 
sie im Kampf gegen Heide und Beerkraut zu unterliegen drohen. 
Das Ergebnis sind dann besonders lücige, verbuschte Kiefern- 
Jungwüchse, die einen Großteil ihrer Buchen-Beimischung verloren 
haben, und zur Starkholzzucht ı.d.R. ungeeignet sind. Da die 
Jagden verpachtet sind, ist der Einflu& des Forstamtes auf die 
Reduzierung des Wildstandes nur gering. Wir miissen daher nach 
anderen, betriebswirtschaflich vertretbaren Mitteln suchen, um 
das Ausmaß der Schäden so gering wie möglich zu halten. 


Dieser Frage wollen wir an Hand eines typischen Beispiels im 
Stadtwald Edenkoben nachgehen. 

Eine 1962 begründete, von damals 5- bis 12jahrigen Ki-(Bu-) 
Dickungen umgebene Ki-Bu-Kultur in der Abt. II 8b? Kohlplatz 
war bis zum Frühjahr 1965 so stark verbissen und von Heide und 
Beerkraut bedrängt, daß der zu diesem Zeitpunkt ausscheidende 
frühere Forstamtsleiter auf Grund seiner langjährıgen Erfahrun- 
gen zur Rettung der Kultur folgende Maßnahmen empfahl: 

Nachbessern mit 4 Tsd. Ki (2/0) und 1 Tsd. Bu (1/2) pro ha 
nach partiellem Aufhacken der Riefen zwecks Entheidung, wegen 
der gefährdeten Lage hinter rotwildsicherem Zaun. Die Hektar- 
kosten für dieses Vorgehen hätten incl. Zäunung ca. 2300,— DM 
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betragen und damit den nochmaligen Einsatz von rd. 2/3 der 
ursprünglichen Anlagekosten der Kultur bedeutet. 

Im Hinblick darauf, daß es sich hierbei nicht um einen Einzel- 
fall handelte, erschien es sinnvoll, nach finanziell günstigeren, aber 
dabei nicht weniger wirksamen Abhilfemaßnahmen zu suchen. 
So versprach u. U, eine mit Zäunung gekoppelte entsprechende 
mineralische Düngung: 

@ Rasches Herauswachsen der verbissenen Kiefern aus der ge- 
fährdeten bodennahen Zone; 
besondere Förderung der noch verbliebenen Bu-Beimischung 
und damit 

Rettung der Kultur mit möglicherweise geringerem finanziellen 
Aufwand. Außerdem 

allmähliche Beseitigung der durch frühere Streunutzung be- 
wirkten Bodendegradation sowie 

eine Verbesserung der natürlichen Asungsverhältnisse für das 
Wild (mit der Möglichkeit, dadurch die Verbißschäden künftig 
niedriger zu halten). 

Wie aber sollte die „entsprechende mineralische Düngung“ be- 
schaffen sein? 

Dies suchten wir mit Hilfe des nachstehend geschilderten Ver- 
suches zu klären, der gleichzeitig auch allgemeine Hinweise auf 
die Auswirkungen bestimmter Düngemittel auf das Wachstum 
von Ki und Bu unter den gegebenen standörtlichen Verhältnissen 
geben kann. 

Die Stadt Edenkoben hat die benötigte Waldflache zur Ver- 
fügung gestellt, die Forstliche Beratungsstelle der BASF den Ver- 
such finanziert. Oberförster ScHALL und Oberförster GRÜNEN- 
WALD oblagen die Anlage und Betreuung der Flächen; die Herren 
EDINGER, FiscHER, GIENANDT, HAYNA und Lang halfen bei den 
umfangreichen Aufmessungs- und Auswertungsarbeiten. Frau Göze 
beaufsichtigte die Laborarbeiten, Frau ScHREMPP fertigte die Zeich- 
nungen und Herr J. LANG erledigte die umfangreichen Schreib- 
arbeiten. 

Ihnen allen wollen wir an dieser Stelle auf das herzlichste 
danken. 


2. Beschreibung des Versuchs II 8 b! Kohlplatz. 
2.1. Standortsverhaltnisse 


Der Versuch liegt im Stadtwald Edenkoben, am Ostrand des 
Pfälzer Waldes in der sog. Vorderhaardt, in einer Höhenlage 
zwischen 450 und 500 m. Geologisch befinden wir uns hier im 
Gebiet des Hauptbuntsandsteins (Trifels- und Rehbergschichten) 
und treffen dort ein Klima an, das durch eine mittlere Jahres- 
temperatur von 8-9°C und einen mittleren Jahresniederschlag 
von etwa 600 - 700 mm (davon 50 - 60 Die in der Vegetationszeit) 
gekennzeichnet ıst. 

Die Exposition ist WNW, die Inklination ca. 18°. 

Bis in die 40er Jahre unseres Jahrhunderts wurde in diesem 
Gebiet z. T. intensive Streunutzung getrieben. Der Bodentyp ist 
eine Podsol-Braunerde, die Bodenart anlehmiger bis lehmiger Sand. 
Die insbesondere aus Heide und Heidelbeere zusammengesetzte 
Bodenflora tritt in scharfe Konkurrenz mit den Kulturpflanzen. 

Als Ergebnis der vor der Versuchsanlage durchgeführten Boden- 
untersuchung ist festzuhalten: Der Boden ist wasserdurchlässig und 
sorptionsschwach. In der Tiefenstufe 0-10 cm ist die organische 
Substanz (28 %/o) als Rohhumus (CN = 34) angereichert. Die 
Prüfung auf Pflanzenverfügbarkeit der Nährstoffe (1 °/o Zitronen- 
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säureextraktion) ergab nach den z. Z. gebräuchlichen Richtwerten 
(KNICKMANN 1955, GUSSONE 1964, BAULE u. FRICKER 1967) ein 
nicht ausreichendes Angebot an Phosphor, jedoch ausreichende 
Extraktionsraten fiir Kalium und Magnesium. Kalzium ist in den 
Humushorizonten in für die Pflanzenernährung ausreichender 
Menge konzentriert, das Angebot in den Mineralbodenhorizonten 
ist gering, Zur Verhinderung der Rohhumusbildung und zur Ab- 
pufferung organischer Säuren sind die Kalziumvorräte jedoch ins- 
gesamt nicht ausreichend. 


Die nicht unmittelbar verfügbaren Nährstoffreserven (3 °/o HCI- 
Extraktion) sind bei Phosphor, Magnesium und Kalium ausrei- 
chend, bei Kalzium im Unterboden gering und im Oberboden 
durch Akkumulation ausreichend. 


In einem an die Versuchsfläche angrenzenden, über 100). Kie- 
fernbestand wurden, ebenfalls 1965, nadelanalytische Unter- 
suchungen durchgeführt. Bei herrschenden Bäumen wurden bei 
sehr geringer Streuung folgende Nährelementkonzentrationen 
ermittelt: 


Durchschnittlicbe Nährelementkonzentrationen in ‘le Trocken- 
substanz N = 1,4; P = 0,10; K = 0,54; Ca = 0,35, Mg = 0,10; 
Mn = 0,03; Fe = 0,07; Al = 0,02 %0. Entsprechend den gebräuch- 
lichen Richtwerten für Kiefern (Krauss 1962, WEHRMANN 1963, 
ZÖTTL 1964, Gussone 1964, BAULE u. FRICKER 1967) war die Ver- 
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sorgung mit Stickstoff und Phosphor nicht ausreichend, bei Kalium, 
Kalzium, Magnesium und Spurenelementen lag sie hingegen aufer- 
halb des Mangelbereichs. 

Boden- und Nadelanalysen weisen demnach in erster Linie auf 
akuten N- und P-Mangel hin (vgl. dazu auch Kern, Lanz, Mo tt 
1970 und Kern, Mot 1970). 


2.2. Versuchsanlage 


Die Kultur war 1962 nach riefenweiser Bodenvorbereitung mit 
Pfälzer Höhenkiefern 1/0 im Verband von etwa 1,3 x 0,33 m mit 
einem Bu-Anteil (1/2) von ca. 15°/o begründet worden. Infolge 
besonders starken Verbisses befand sie sich — wie einleitend er- 
wähnt — in sehr schlechtem Zustand und drohte von Heide und 
Beerkraut überwachsen zu werden. 

In diese Kultur wurden 1965 — nach rotwildsicherer Zäunung 
— 4 Parzellen von 0,10 ha Größe und 21 „Testparzellen“ von 
0,01 ha gelegt, die jeweils durch unbehandelte Randstreifen von 
mindestens 5 m Breite getrennt sind (Lageplan in Abb, 1). 


Versuch 1a 

In den Parzellen 1 - 4 sollte die Auswirkung einer Volldüngung 
(ca. 185 kg N, 280 kg POs, 140 kg KO) im Vergleich mit un- 
behandelten O-Flächen geprüft werden, und zwar im einmal 
wiederholten Versuch. 

Darüber hinaus wollten wir mit 1 ar umfassenden Kleinparzel- 
len — 2 mal wiederholt — folgende Fragen für Ki-Bu-Kulturen 
unter den gegebenen standörtlichen Verhältnissen klären: 


Versuch 1b 
@ Wie wirkt eine reine K-Düngung mittlerer Stärke 

Der Kiefer wird ein großer Kalibedarf nachgesagt (z. B. BRUNING 
1959, BAULE-FRICKER 1967), und es erschien sinnvoll, den Einfluß 
einer K-Düngung auch unter unseren standörtlichen Verhältnissen 
zu überprüfen. 

@ Wie ist die Wirkung einer hohen P-Düngung (280 kg P,O;)? 

Diese P-Gabe liegt zwar höher als die entsprechenden Empfeh- 
lungen des Düngeausschusses der Forstl. Forschungsanstalten mit 
ca. 200 kg Beie (Hausser et al. 1969). Da jedoch davon aus- 
gegangen werden kann, daß Hyperphos eine langsamfließende . 
P-Quelle ist, wählten wir bei dem festgestellten akuten P-Mangel 
eine etwas höhere Gabe, zumal Überdüngungseffekte bei diesem 
Nährstoff nicht zu befürchten sind. 

Mit der Düngung von 280 kg P.O; in Form von Hyperphos 
war gleichzeitig eine Zufuhr von ca. 150 kg CaCOg gekoppelt. 
Diese Menge erschien uns einerseits ausreichend, um das Boden- 
milieu soweit abzupuffern, daß die P-Gaben nicht in größerem 
Umfang — in nicht pflanzenverfügbarer Form — festgelegt wur- 
den, und andererseits so begrenzt, daß die Mineralisation des 
Humuskörpers nicht zu sehr forciert wurde, 

Auf das Testen reiner N-Gaben haben wir in diesem Versuch 
verzichtet und hier — im Anhalt an die Ergebnisse der Boden- 
und Nadelanalysen — den erfahrungsgemäß nachhaltiger wirken- 
den NP-Kombinationen den Vorzug gegeben (vgl. dazu auch 
ULricH 1968). 

Versuch Ic 

Wie wirkt eine der Grunddüngung mit 280 kg Bas und 
150 kg CaCO, (Hyperphos) folgende Kopfdüngung mit 
@ ca. 100 kg N als Stickstoffmagnesia? 
@ ca. 100 kg N als Kalkammonsalpeter? |(N-Formenversudh 
Versuch 1d 

Wie wirkt eine der Grunddüngung mit 280 kg PO; und 
150 kg CaCO, (Hyperphos) folgende Kopfdüngung mit 
@ ca. 60 kg N + 60 kg Bas + 85 kg KO 

als Nitrophoska-blau-extra 
als Nitrophoska-blau-extra? (Steigerungsversuch)? 

Die aufgrund dieser Fragen und Überlegungen durchgeführten 

Düngungsmaßnahmen und ihre Kosten sind aus Tab. 1 ersichtlich. 
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Tabelle 1 
Diingergaben und Kosten 


Zeipunk Ds 
Abk kg A = Parzellen “kosten | 
= ; | us- : 
Vers. | Düngemittel x) Reinnährstoff / ha Be Nr. Größe ee 
P205 Kai? CaO MgO Monat/ ha OZ.- 
Jahr Lasten 
DM DM DM 
unbehandelt 
(0-Flächen) 1,4 0,10 = = = 
Hyperphos P 10,0 | — 280 — 80 — V/65 160 45 
1a | + Patentkali | K 5,0 — — 140 — 50 V/65 + 70 30 SS 
+ Harnstoff N 2,0 es VI/65 2,3 0,10 = 483 
+ Harnstoff Se 2,0 m "IT vue? +154 24 
unbehandelt | i | 
(0-Flachen) 6, 15,24 0,01 — — — 
1b Patentkali K 5,0 = s 140 — 50 V/65 9,18,20 0,01 70 30 100 
Hy perphos P 10,0 | — 28 — 80 — V/65 | 5,14,25 0,01 160 45 205 
Hyperphos P 19,0 | — 280 — 80 — V/65 160 45 | =; 
+ Stickstoff- | Nue 5,0 | 100 — — — 40 | V65 + 86 30 = 321 
magnesia 
Hy perphos P 10,0 | — 28:0 — 30 — V/65 | 11,16,21 0,01 160 45 
SS rege 2,0 VV65 | 8,17,19 0,01 = 334 
lee Ne Ho = ei... = + 99 30 
alkammon- 3,0 VL/67 
salpeter 
Hyperphos P 10,0 | — 280 — BD — V/65 | 7,12,23 0,01 160 45 
+ Nitrophoska 
blau extra 2,0 V1/65 = 362 
+ Nitrophoska | 1 (NPK) 60 60 8 — 10 +127 30 
blau extra 3,0 VI/67 
id | Hyperphos P 10,0 — 280 — 80 — V/65 160 45 
+ Nitrophoska 
blau extra 4,0 VI/65 = 518 
+ Nitrophoska | ? (NPK) 
itrophoska 120 120 170 — 2 10, 13,22 001 | +253 60 
blau extra 6,0 VI/67 


*) nach Hausser et al. (1969) 


Zugrundegelegt sind dabei die Düngemittelpreise von 1968 
(1. Lieferabschnitt Juli — November) ohne Umsatzsteuer. Bei der 
(breitflächigen) Ausbringung wurde folgender Zeitbedarf pro dz 
unterstellt: 

P- und K-Diinger ca. 45 Minuten 
gekôrnter N-Diinger ca. 60 Minuten. 

Die Kosten pro Stunde incl. 70 °/o Soziallasten sind mit DM 6,— 
angenommen. 

Samtliche Diingemittel wurden durch zuverlässige und erfahrene 
Waldarbeiter unter Aufsicht des Bezirksbeamten von Hand aus- 
gestreut. 


3. Die Auswirkung der verschiedenen Düngerkombinationen 


3.1. 
3.11. Bodenanalysen 


Methoden zur Ermittlung des Dungeerfolges 


Vor Anlage der Kultur war von den vorgesehenen Pflanzreihen 
die Rohhumusauflage (Tiefenstufe 0-10 cm) abgezogen und 
zwischen den Pflanzreihen (Riefen) zu Balken aufgehäuft worden. 
Im Herbst 1968 wurden von den 0-Parzellen Nr. 1, 4, 6 und 24, 
den Düngungsparzellen Nitar PK Nr. 2 und 3, Nkas P Nr. 8 
und 19, 1(NPK) + P Nr. 7 und 23 sowie 2(NPK) + P Nr. 10 
und 22 je eine Mischprobe (Tiefenstufe O - 15 cm) der Balkenreihe 
und der Pflanzreihe entnommen und in gleicher Weise wie der 
Boden vor der Versuchsanlage analysiert, Leider war es aus tech- 
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nischen Gründen bisher nicht möglich, die Bodenuntersuchungen 
auch auf die übrigen (weniger erfolgreichen) Düngevarianten aus- 
zudehnen. 


3.12. Nadelanalysen 


Von allen Parzellen wurden Ende Oktober 1968 Nadelmisch- 
proben des 1. Wirtels entnommen und die Gewichte, Volumina, 
der Gehalt an Kernnährstoffen sowie Mn, Fe und Al bestimmt. 


3.13. Ertragskundliche Daten (Methodik der Aufnahme und 
Auswertung) 


Der sicherste Erfolgsnachweis der Düngemaßnahmen ist — 
analog den landwirtschaftlichen Versuchen — über die erzeugte 
ober- und evtl. unterirdische organische Substanz möglich. Da 
deren Bestimmung aber mit einem im gegenwärtigen Zeitpunkt 
unvertretbar hohen Arbeitsaufwand verbunden gewesen wäre, be- 
gnügten wir uns zunächst mit der Ermittlung von Indexwerten, 
die gewisse Schlüsse auf die Masse der erzeugten organischen Sub- 
stanz ermöglichen. Dies sind insbesondere die Gesamthöhe (auf 
cm genau erfaßt) und ein Durchmesserwert, der Auswirkungen 
der Düngung während der gesamten Düngezeit anzeigen kann, 
ohne mit davon unbeeinflußten „Vorleistungen“ belastet zu sein. 
Hier bot sich für die Kiefer der mittlere Durchmesser des Höhen- 
triebes im ersten Düngejahr (1965) an, der mittels einer Mauser- 
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Schublehre auf 1/10 mm genau ermittelt wurde. Für die Buche, bei 
der eine nachträgliche Fixierung der Jahreshöhentriebe Schwierig- 
keiten bereitet, wurde statt dessen der Durchmesser ca. 1 cm über 
der Bodenoberfläche gewählt. 


Die nur 1 ar großen Parzellen (Vers. 1b-d) wurden voll- 
ständig vermessen; von den 10 ar großen Parzellen des Versuchs 1a 
wurden ca. 200 Exemplare erfaßt, die entsprechend den Ergeb- 
nissen von Gussong (1963) nicht durch riefenweise Aufmessung 
sondern durch Aufnahme 1/2 - 1 ar großer, geschlossener, über das 
Gesamtareal möglichst gleichmäßig verteilter Flächenausschnitte 
gewonnen wurden. (Notwendige Stichprobenzahl bei einem Varia- 
tionskoeffizienten von 30 Die, einem tolerierten Fehler und einer 
Überschreitungswahrscheinlichkeit von jeweils 5% = rd. 150). 


Um einen Anhalt für das oberirdische Sproßvolumen zu gewin- 
nen, wurde — ähnlich wie bei KERN-Mo t (1970) — ein Index- 


wert aus dem Produkt d?xh für die einzelnen Behandlungen 


errechnet. 


Zur Abschätzung der Düngewirkung in ihrem zeitlichen Ablauf 
erschien es sinnvoll, auch die einzelnen Jahreshöhentriebe seit 
Beginn der Maßnahme zu erfassen. Diese Messung erfolgte auf 
0,5 cm genau. 


Da auch die Frage der unterschiedlichen Astigkeit gedüngter 
und ungedüngter Kulturen bei Ki eine nicht unerhebliche Rolle 
spielt, wurden vergleichende Messungen in den beiden vollge- 
düngten und den zugehörigen 0-Parzellen des Vers. 1a durchge- 
führt. Dabei haben wir von den 1965 - 68 gebildeten Astquirlen 
jeweils die 3 stärksten Äste erfaßt und ihre Durchmesser auf 
0,1 mm genau mit der Mauser-Schieblehre unmittelbar am Stämm- 
chen gemessen, und zwar an 100 Bäumchen, verteilt auf 6 Riefen 
in jeder Fläche. 


Die statistische Absicherung bzw, Überprüfung der durch arith- 
metische Mittelbildung gefundenen Kennwerte erfolgte im Anhalt 
an die von LINDER (1960), Propan (1961), W. ScHmipr (1961) 
und E. Weser (1961) mitgeteilten Verfahren, wobei allerdings in 
Anbetracht der Vorläufigkeit der Ergebnisse nur relativ arbeits- 
extensive Tests herangezogen wurden. 


3.2. Ergebnisse der Bodenanalysen 


Die im Herbst 1968 bei den 4 erfolgreichsten Düngevarianten 
durchgeführten Bodenanalysen brachten die in Tab. 2 — als Mittel- 
werte der Wiederholungen — angeführten Ergebnisse. Wir kön- 
nen daraus entnehmen: 


a) die organische Substanz ın den Balken ist bei den gedüng- 
ten Parzellen in jedem Falle geringer als in den unbehandelten 
O-Flächen, d. h. die vier in Tab. 2 aufgeführten Düngemaßnahmen 
haben auch den Rohhumusabbau gefördert. Am deutlichsten tritt 
dies bei der NHar-PK-Gabe in Erscheinung, bei der sich allerdings 
das C : N-Verhältnis gegenüber O — im Gegensatz zu den übrigen 
erfaßten Varianten — nicht verengt hat. Die Pq-Werte haben sich 
durch die hier untersuchten Düngemaßnahmen in jedem Falle 
etwas erhöht, und zwar sowohl in den Balken als auch in den 
Riefen. 


b) Bei den pflanzenverfügbaren Nährstoffen (Zitronensäureaus- 
zug) zeigen sich gewisse Unterschiede zwischen den 4 Dünge- 
varianten. 

Während nämlich bei der einfachen und doppelten (NPK) + P- 
Gabe Ca, Mg, K und P in Riefen und Balken gegenüber unge- 
düngt deutlich erhöht sind, trifft dies bei Naar PK nur für Ca, Mg 
und P zu; bei der NxasP-Diingung ist eine geringfügige K-Erhö- 
hung nur in den Riefen, ein schwacher P-Anstieg nur in den Balken 
feststellbar. 


c) Bei den Nährstoffreserven (HCl-Auszug) finder sich für 
alle 4 hier untersuchten Düngerkombinationen in den Pflanz- 
reihen (Riefen) eine gegenüber unbehandelt + deutliche Erhöhung 
an Ca, Mg, K und P. 

In den Balken ist dies hingegen nur bei 2 (NPK) + P der 
Fall. So fehlt beispielsweise der NkasP-Düngung in den Balken 
die Mg-Erhöhung, während bei den beiden übrigen Varianten — 
verglichen mit den 0-Flachen — teilweise sogar eine Verminderung 
der Nährstoffreserven festgestellt werden kann, nämlich 

in den 1 (NPK) + P-Parzellen bei Ca und Mg und 
in den NHarPK-Parzellen sogar bei Ca, Mg und K. 

Ob diese Unterschiede als typisch und permanent angesehen 

werden können, wird sich allerdings erst später erweisen. 


3.3 Ergebnisse der Nadelanalysen 


Die im Herbst 1968 von allen Parzellen entnommenen Nadel- 
proben zeigten bei gleicher Düngebehandlung im allg. nur un- 
wesentliche Differenzen. Bedingt durch die unterschiedliche Lage. 
der Wiederholungen am Hang traten zwar gewisse Unterschiede 
im Konzentrationsniveau auf. Davon waren aber — bei der ge- 
wählten Versuchsanlage — alle Varianten in gleicher Weise be- 
troffen, so daß die Analysendaten der gleichbehandelten Parzellen 
— der Übersichtlichkeit halber — in Tab. 3 zu gemeinsamen 
Mittelwerten zusammengefaßt werden konnten. 


Tabelle 2 
Die Ergebnisse der Bodenanalysen 1968 
Ver- Behandlung  Parz. Entnahme Py C% Orga- N C:N/1% 3% HCl-Auszug 
such Nr. Ort Tiefe (KCl) nishe % Zitronensäureauszug | mg/100g Boden 
cm Subst. mg/100 g Boden 
% Ca Mg K P | Ca Mg K P 


la ungediingt 1,4 Balken O—15 3,1 19,2 38,4 0,56 34 50 16 10 10; 106 32 16 35 
Riefen 0-15 33 1,9 3,7 0,08 24 | 3 14 4 5] 37 26 8 24 

NHar PK 23 Balken 0-15 33 127 254 0,38 34 |79 23 7 sl 91 25 9 38 

Riefen 0-15 3,8 1,8 36 007 26 |22 28 4 14! 74 30 12 34 

ungedüngt 6,24 Balken 0—15 3,0 12,2 24,3 0,34 36 . 45 15 7 8,112 32 12 31 

Riefen 0—15 3,2 2,3 4,5 0,06 38 7 4 7! 43 13 10 28 

Le Nxas P 8,19 Balken O—15 3,1 10,9 21,8 0,34 32 57 21 6 111160 32 13 39 
Riefen 0-15 3,7 2,1 4,2 0,08 26 6 19 5 7/110 21 17 3 

1d 1(NPK)+P 723 Balken 0-15 35 10,0 20,0 031 32 |72 24 12 20| 79 30 18 4 
Riefen 0—15 37 1,6 3,2 0,06 27 | 18 12 5 13| 61 14 20 37 

2(NPK) +P 1022 Balken 0-5 3,3 11,9 23,7 037 33 |86 28 15 24/129 33 23 A 
Riefen 0-15 3,5 2,7 5,4 0,09 30 |29 9 e 19| 78 14 19 40 
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Tabelle 3 
Ergebnisse der Nadelanalysen 1968 


Ver- Behandlung Gew.v. Vol. v. Vol. Aschen- Elementgehalt in % Trockensubstanz 
such 1000 1000 Gew. Gew. 
Nadeln Nadeln C/N Ci Ne NOg P Ca Mg K Na Mn Fe Al 
troken trocken 
g ml 0/0 00, 0,::40;:60,.:.60,::500: 00, 0,0: 
1 a O 12,2 15,6 1,28 2,17 54,2 1,67 25 117 237 075 525 41 76 56 24 
Nuar PK 14,4 18,6 1,29 2,47 55,6 1,74 27 161 362 114 546 56 70 53 £26 
1b O 10,2 13,0 1,27 2,21 36 54,2 1,51 30 116 287 097 530 17 55 50 31 
K 12,2 16,4 1,35 2,40 542 1,68 25 127 296 150 620 16 69 47 30 
P 14,9 19,4 1,30 2,42 53,8 1,61 27 150 343 130 582 22 58 53 £26 
1c O 10,2 13,0 1,27 2,21 542 1,51 30 116 287 097 530 17 55 50 31 
Nkas P 29,3 26,2 1,29 2,36 549 1,64 26 155 312 135 577 12 64 52 27 
Nue P 16,3 19,0 1,17 2,44 541 1,58 24 138 345 153 508 24 63 57 25 
1d O 10,2 13,0 1,27 2,21 54,2 1,51 30 116 287 097 539 17 55 50 31 
1 (NPK) +P 18,1 23,0 1,27 2,46 54,2 1,69 25 150 335 130 559 31 59 51 31 
2 (NPK)+P 17,8 22,6 1,27 2,42 54,9 1,60 28 163 323 109 619 28 60 53 33 
Zur Beurteilung des Ernährungszustandes dienen — ähnlih grenze hinaus angehoben. Die Magnesiumkonzentration erhöhte 


wie bei Kern-MoııL (1970) — die nachstehenden Richtwerte: 


Nährelementkonzentration in °/o Trockensubstanz: 


N P K Ca 
Mangel 0,7 - 1,5 0,05 - 0,13 0,12 - 0,40 0,05 - 0,20 
Optimum 1,8 - 3,2 0,18 - 0,30 0,5 -0,9 0,24 - 0,42 
Mg Mn Fe 
Mangel 0,04 - 0,09 0,005-0,009 0,005 - 0,01 
Optimum 0,11-0,36 0,03 - 0,05 > 0,05 


Vergleichen wir die in Tab. 3 niedergelegten Analysendaten 
mit diesen Richtwerten, so können wir folgendes feststellen: 


Versuch 1a 


In den O-Parzellen lag der Gehalt an Gesamtstickstoff mit 
1,67 ®/o zwischen Mangel- und Optimumbereich; die Phosphor- 
konzentration lag mit 0,12°/o im Mangelbereih, ebenso der 
Magnesiumgehalt mit 0,08 °/o, Die Konzentrationen an Kalzium, 
Kalium und Spurenelementen waren voll ausreichend bis optimal. 

Durch die Düngung mit NHarPK wurde der Gehalt an Gesamt- 
stickstoff auf 1,74 %/o und der Phosphorgehalt auf 0,16 Yo in zu- 
nächst ausreichender Weise angehoben; der Nitratstickstoffanteil 
erhöhte sich ebenfalls. Die Versorgung mit den übrigen Elementen 
war optimal. 


Versuche 1b-d 


In den O-Flächen der Kleinparzellen-Diingungsversuche lag der 
Vorrat an Gesamtstickstoff mit durchschnittlich 1,5°/o an der 
Mangelgrenze, der Vorrat an Phosphor mit durchschnittlich 0,12 °/o 
im Mangelbereich. Die Versorgung mit Magnesium war ausreichend 
(0,10 %0), die der übrigen Elemente optimal. 

Durch die K-Düngung wurde die Kaliumkonzentration auf 
0,62 %/o und die Magnesiumkonzentration auf 0,15 %/o erhöht. Der 
Gehalt an Gesamtstickstoff stieg auf 1,68 °/o an, wahrend der An- 
teil an Nitratstickstoff zurückging. Die Phosphorkonzentration 
änderte sich gegenüber dem Mittel der 0-Parzellen nur wenig und 
blieb mit 0,13 fie nicht ausreichend. 

Die K-Zufuhr wirkte dariiber hinaus auf die Konzentration an 
Kalzium und Mangan leicht erhöhend, auf die Konzentration an 
Natrium, Eisen und Aluminium im Vergleich zu den 0-Parzellen 
etwas erniedrigend. 

Durch die P-Gabe wurden der Phosphorgehalt auf durchschnitt- 
lich 0,15 Yo und der Stickstoffgehalt auf 1,61 °/o über die Mangel- 
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sich auf den optimalen Wert von 0,13 °o. Die gute Versorgung mit 
den übrigen Elementen blieb erhalten, jedoch stieg auch deren 
Konzentration in allen Fällen, mit Ausnahme des Aluminiums und 
des Nitratstickstoffs leicht an. 


Die Nadelproben der Nx.ısP-Parzellen enthielten durchschnitt- 
lich 1,64 °/o Gesamtstickstoff und 0,16 %/o Phosphor. Die Versorgung 
mit Magnesium (0,14 °/o) und den übrigen Elementen war optimal. 
Die KAS + Hyperphosdüngung bewirkte als Nebeneffekt einen An- 
stieg der Magnesium-, Eisen- und Mangankonzentrationen sowie 
eine Abnahme der Natrium-, Aluminium- und Nitratstickstofl - 
gehalte. 


Durch die NugP-Gabe wurden der Gesamtstickstoffvorrat nur 
leicht auf 1,58 °/o, der Magnesiumgehalt jedoch kräftig auf 0,15 0/0 
angehoben. Der durchschnittliche Phosphorgehalt wurde über die 
Mangelgrenze auf knapp 0,14°/o erhöht. Die Versorgung mit 
Kalzium, Kalium, Mangan, Eisen und Aluminium war optimal, 
wobei sich als Folge der Düngemaßnahme die Konzentrationen an 
Kalzium, Eisen und Mangan erhöhten, während im Vergleich zu 
den 0-Parzellen die Gehalte an Aluminium, Kalium und Nitrat- 
stickstoff + deutlich abnahmen. 


Als Folge der 1(NPK) + P-Düngung erhöhte sich der durch- 
schnittliche Stickstoffgehalt auf 1,69 °/, der Phosphorgehalt auf 
0,15 %/ und der Kaliumgehalt auf 0,56 gin Neben der zu erwarten- 
den Steigerung des Kalziumgehaltes wurde auch die Magnesium- 
konzentration auf 0,13 %/o optimal gesteigert. Als Nebenwirkung 
stiegen die durchschnittlichen Konzentrationen an Mangan und 
Eisen leicht, an Natrium erheblich an. Die Aluminiumspeicherung 
veränderte sich nicht. 


Die Verdoppelung der NPK-Gabe — 2(NPK) + P — bewirkte 
im Vergleich zur einfachen NPK-Gabe einen weiteren Anstieg der 
Phosphorkonzentration auf 0,16%, des Kaliumgehaltes auf 
0,62 °/o, sowie eine geringe Erhöhung der Eisen-, Mangan- und 
Aluminiumwerte. Jedoch waren im Gegensatz zur Einfah-NPK- 
Düngung die Gehalte an Gesamtstickstoff (1,60 °/o) und Magnesium 
(0,11 °/o) deutlich geringer, sowie der Kalziumspiegel in geringerem 
Ausmaße gesenkt. Auch hier lag der Nitratgehalt niedriger als i 
den 0-Parzellen. 


Von Interesse sind schließlich noch die prozentualen Änderungen 
der nadelanalytischen Werte bei den einzelnen Düngerkombinatio- 
nen gegenüber den unbehandelten Feldern. Sie finden sich — soweit 
sie bedeutsam erschienen — in Tab. 7, rechts. Hervorzuheben sind 
hier: 
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die starke Zunahme von 

P (+ 38 °/o), Ca (+ 53%) und 
Mg (+ 52 °%/e) 

Mg (+ 55 °%o bzw. + 58 %e) 


Bei der Diingevariante 
NHarPK 


K sowie NugP 


NxkasP Nadelvolumen (+ 102°/e), Nadelgewiche 
(+ 99%), P (+ 34%) 

1 (NPK) + P Nadelvolumen (+ 77 ia), Nadelgewicht 
(+ 77 Ye), P (+ 29 %o) 

2 (NPK) + P Nadelvolumen (+ 74%), Nadelgewicht 


(+ 75%), P (+ 41 °%o) 

In Tab. 4 haben wir schließlich noch einige Elementkonzentra- 
tionsverhältnisse der Nadelproben 1968 festgehalten, und zwar die 
Konzentrationsverhältnisse von Gesamtkohlenstoff : Phosphor, 
Gesamtstickstoff : Phosphor, Gesamtstickstoff : Nitratstickstoff und 
Phosphor : Nitratstickstoff, sowie ferner die Konzentrationsver- 
hältnisse fiir Kalzium, Kalium und Magnesium, bezogen auf die 
Konzentration von Phosphor = 1. 

Nach SerLLac (1962) und anderen Autoren (vgl. KERN-MOoLL 
1970) ist für Ki-Nadeln ein N::K:P-Konzentrationsverhältnis von 
5,5 — 4,0 : 5,0 — 3,5 : 1 als günstig anzusehen. Tab. 4 zeigt, 
daß die Relation von Kalium : Phosphor in den meisten Fällen 
dieser Forderung entspricht. Andererseits ist allg. eine Disharmo- 
nie des Nt:P-Verhältnisses festzustellen, das bei den O-Flächen 
(statt der als optimal angesehenen Relation 5,5 — 4,0 : 1) immer- 
hin 13 — 14 : 1 beträgt und sich auch durch die hohen P3O;- 
Gaben (280 - 400 kg/ha) zunächst nur auf 10-11 : 1 verengt hat. 

Im übrigen fallen bei den verschiedenen Düngevarianten fol- 
gende besonders deutliche Änderungen der Konzentrationsverhält- 
nisse — gegenüber O — ins Auge: 


Versuch Diingung Verengung Erweiterung 
des Konzentrationsverhältnisses 

la NHarPK Ct:P; KP 
1b K Mg:P 

P Ct:P 
1c NkasP C.:P; K:P P:Nxo3 

NueP K:P P:Nxos; Mg:P 
1d 1,2(NPK)+P  C::P; KP P:Nnos 


Beim Vergleich der ertragskundlichen, nadelanalytishen und 
bodenkundlichen Daten (Kap. 3.5.) werden wir den Einfluß dieser 
Anderungen des Konzentrationsniveaus (Tab. 7) und der Konzen- 
trationsverhältnisse (Tab. 4) auf das Wachstum untersuchen. 


3.4. Ertragskundliche Ergebnisse 


Die nach Abschluß der Vegetationsperiode 1968 durchgeführte 
Aufmessung brachte für die Kiefer der Versuche 1a-d die in 
Abb. 2 niedergelegten Ergebnisse. Daraus läßt sich ablesen, daß 


Tabelle 4 


Versuch: la 


x Parzellenwerte 
e Ourense hn: tts- 
werte einer | 


ndlung 


Abb. 2 
Der Einfluß der Düngemaßnahmen auf das Höhen- und Stärken- 
wachstum der Kiefer. 
Weder K noch P bewirkten allein nennenswerte Zuwachssteigerun- 


gen. Am erfolgreichsten waren offensichtlich bisher die Kombinatio- 
nen NHarPK, NxasP sowie (NPK) + P. 


zwischen den Einzelparzellen auch bei gleicher Behandlung gewisse 
Unterschiede in Höhe und Durchmesser auftreten. Dies kann bei 
den — wenn auch geringen — standörtlichen Verschiedenheiten 
zwischen Ober-, Mittel- und Unterhang, den möglichen Rand- 
wirkungen durch die benachbarten Dickungen, der unterschiedlichen 
Verteilung der alten Reisigbrennstellen und der zunehmenden Ver- 
bißstärke mit wachsender Entfernung vom Weg auch nicht ver- 
wundern; von der geringen Größe der Testparzellen (1 ar) ein- 
mal ganz abgesehen. 


Ungeachtet dieser Störfaktoren zeichnen sich folgende Tenden- 
zen ab: 


Versuch 1a: 
Durch eine entsprechende NPK-Düngung (NHarPK) war es 
unter den gegebenen standörtlichen Voraussetzungen möglich, eine 
namhafte Belebung des Höhen- und Stärkenzuwachses der Ki zu 

erreichen. 


Versuch 1b: 

Weder mit K noch mit P allein ließen sich bisher nennenswerte 
und eindeutige Zuwachssteigerungen gegenüber den unbehandelten 
0-Parzellen erzielen. Die Wirkung von P scheint jedoch positiver 
zu sein als die von K. 


Elementkonzentrationsverhältnisse in den Nadelproben 1968 


Vers. Behandlung Konzentrationsverhaltnisse 

Ci: P Ni: P Ne: Nyos P : Nwos Ca K Mg P 
1a O 463 14 67 4,7 2,0 4,5 0,6 1 
NHarPK 345 11 65 6,0 2,3 3,4 0,7 1 
467 13 50 3,9 2,5 4,6 0,8 1 
1b K 427 13 67 5,1 2,3 4,9 1,2 1 
P 359 11 60 5,6 2,3 3,9 0,9 1 
467 13 50 3,9 2,5 4,6 0,8 1 
1c NxkasP 354 11 63 6,0 2,0 3,7 0,9 1 
NugP 392 11 66 5,8 2,5 3,7 1,1 1 
467 13 50 3,9 2,5 4,6 0,8 1 
1 d 1 (NPK) + P 361 11 68 6,0 2,2 3,7 0,9 1 
2 (NPK) + P 337 10 57 5,8 2,0 3,8 0,7 1 
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Tabelle 5 


Der Einfluß der Düngemaßnahmen auf das Wachstum bei Kiefer und Buche 1965 - 68 
Angaben in °/o der O-Flächen (= 100) 


Vers. Kiefer Buche Ki+Bu 
Düngung Abkür- Pflan- Ges- © Index Index Pflan- Ges- © Index Index Index 
zung zen- Höhe 65-er d?.h 23 d?2.h zen- Höhe Boden d?.h Zd2.h 2 d?.h 
*) zahlen Trieb ,Mittel- ha zahlen »Mittel- ha ha 
stamm- stamm- 
(a) (h) (d) chen“ (n) (h) (d) chen“ 
% % % 0% 0/0 Bis Bis % Die % % 
1a Hyperphos P + 125 127 136 235 294 281 
Harnstoff NHar+ 
Patentkali K 
1b Patentkali K 103 99 105 109 112 107 
Hyperphos P 113 104 116 140 158 156 
1c Hyperphos P + 105 114 121 167 15 162 
Stikstoffmagnesia Nyg 
Hyperphos Pr 102 125 147 270 275 274 
KAS NKAS 
1d Hyperphos P + 109 128 132 223 243 236 
Nitrophoska 1x 1 (NPK) = 
Hyperphos P+ 112 126 137 237 265 253 
Nitrophoska 2 x 2 (NPK) 


*) nach Hausser et. al (1969) 


Bem.: Die Max.-Werte wurden doppelt, die bis zu 5 % niedrigeren Werte einfach unterstrichen. 


Versuch 1c: 
KAS erhöhte den Zuwachs wesentlich stärker als Stickstoff- 
magnesia. 


Versuch 1d: 
Die doppelte Gabe Nitrophoska-blau-extra (10 dz/ha) wirkte 
sich bisher nicht starker aus als die einfache Gabe (5 dz/ha). 


Von großem praktischen Interesse ist auch die Frage, welche 
der angewandten Düngemaßnahmen insgesamt bisher am günstig- 
sten gewirkt hat, und zwar nicht nur bei Kı sondern auch bei Bu. 
Wir haben daher in Tab. 5 die entsprechenden Daten der Versuche 
1a-d — bezogen auf die zugehörigen O-Flächen — als Relativ- 
werte zusammengestellt und dabei für diese Betrachtung, der 
Übersichtlichkeit halber, die Parzellen gleicher Behandlung zu- 


sammengefaßt. 


Folgende Ergebnisse zeichnen sich ab: 


1. Die Zahl der Bestandesglieder ıst in den gedüngten Parzellen 
i. D. höher als in den O-Flächen, und zwar sowohl bei Ki als auch 
bei Bu. 


2. Hinsichtlich der Höhenentwicklung der Ki haben die Flächen 
mit P-Grunddüngung + Nkas bzw. + 1,2(NPK) sowie + NHarK 
etwa gleichwertig abgeschnitten, und zwar mit einer Überlegen- 
heit gegenüber den 0-Flachen von + 25 bis + 28 °/o. Die Wirkung 
von NugP war um über 10 °/o geringer. Die Förderung der Mittel- 
höhe durch P allen erwies sich bisher als gering (+ 4%), die 
von K praktisch als 0. 


Bei Bu war NxasP deutlich am erfolgreichsten (+ 43 Giel, ge- 
folgt von 1(NPK)+P = (+ 38%/0) und 2(NPK)+P (+ 26 °/o) 
sowie NyarPK (+ 19/0). Deutlich niedriger war die Wirkung 
von P allein (+ 13 %o) sowie von NygP (+ 7 %0). Die K-Dün- 
gung erwies sich auch hier als wirkungslos. 


3. Bei der Stärkenentwicklung der Ki liegt in der Wirkung 
NxasP an der Spitze (+ 47 °/o), gefolgt von 2(NPK) +P, NitarPK 
und 1(NPK)+P = (mit + 37 bis + 32 %o). 
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Die weitere Rangfolge ist ähnlich wie bei der Gesamthöhe: 
NugP, P (+ 21 bzw. 16 %/0) und zuletzt K, bei dem nur eine mini- 
male Wirkung festzustellen war (+ 5 °%o). 

Auf die Stärkenentwicklung der Bu haben lediglich die beiden 
(NPK)+P-Gaben (+ 13%) sowie besonders die Düngungen 
NkasP und NjjarPK positiv gewirkt (+ 25 %o). 

4. Hinsichtlich des oberirdischen Sproßvolumens (d? xh) ergibt 
sih bei Ki: Die geringste Steigerung gegenüber unbehandelt er- 
bringt erwartungsgemäß die K-Düngung (+ 9%), es folgen P 
(+ 40%), NugP (+ 67 %0), 1(NPK)+P (+ 123%), NHarPK 
und 2(NPK)+P (+ 135 bis + 137%) und schließlich mit dem 
größten Ausschlag die NkasP-Parzellen (+ 170 %o). 

Bei Bu lagen die Werte niedriger, und zwar waren positive Aus- 
wirkungen auf die Ausbildung des Sproßvolumens nur bei P 
(+ 13%), 2(NPK)+P (+ 61 %o), 1(NPK) +P (+ 76 %/0), NHarPK 
(+ 86/0) und schließlich NkasP (+ 123 %o) feststellbar. 

Beriicksichtigt man schließlih noch die Pflanzenzahlen und das 
Bestokungsverhältnis Ki: Bu mit 85 : 15, so ergibt sich an Gesamt- 
sproßvolumen im Verhältnis zu den O-Flächen i. D.: 


Bei K 107 Die 
P 156 %o 
NugP 162 °/o 
I(NPK)+P 236 °/o 
2(NPK)+P 253 °/o 
NKAsP 274 °/o 
NuarPK 281 °%o 


Allerdings ist diese Betrachtungsweise fiir landwirtschaftliche 
Versuche wohl geeigneter als in der Forstwirtschaft, denn bei forst- 
lichen Kulturversuchen ist das rasche Überwinden der gefahrvollen 
Jugendphase fiir den Erfolg entscheidend. Die positiven Auswir- 
kungen der Düngemaßnahmen fiir forstlihe Zwecke können daher 
im Hinblik auf die notwendige Stammzahlverminderung besser 
aus dem d? x h-Index abgelesen werden. Eine Förderung des 
Höhenwachstums erlaubt ein rascheres Herauswachsen aus der ge- 
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fährdeten bodennahen Zone, eine Steigerung des Dickenwachstums 
ermöglicht das raschere Erreichen der gewünschten Zieldimension, 


Unter diesem Gesichtspunkt erscheint gegenwärtig ın den hier 
besprochenen Versuchen die NkasP-Gabe als die erfolgreichste 
Düngung, und zwar sowohl was die Ki als auch was die Bu be- 
trifft (d? - h gegenüber O = + 170% bei Ki, + 1230 bei Bu, 
bei einem finanziellen Aufwand von 334 DM/ha). 

Soweit dies bisher beurteilt werden kann, dürfte auch die 
(NPK) + P-Düngung für die Praxis interessant sein (Mehrzuwachs 
bei Ki + 123% bei Bu + 76°/o mit einem Aufwand von ca. 
360 DM/ha), die augenblicklich die stärkste Höhenwuchsförde- 
rung erkennen läßt. 

Der positive Einfluß der 2(NPK)+P-Düngung (+ 137 %o bei 
Ki und + 61% bei Bu) und der NyarPK-Diingung (+ 135 %o bei 
Ki und + 86/0 bei Bu) ist mit finanziellen Aufwendungen von 
480 bis 520 DM/ha wohl zu teuer bezahlt, wenn die Entwicklung 
der nächsten Jahre nicht entscheidende Änderungen bringt. 


Einen kleinen Hinweis auf die künftige Entwicklungstendenz 
vermag die Aufschlüsselung der Düngewirkung auf die einzelnen 
Jahre vom Zeitpunkt der Behandlung bis zur Aufmessung zu 
geben. Wir wollen dies am Beispiel der Hôhentrieblängen in Abb. 3 
verfolgen. 


Ss Versuch: la 1b fc Id 


Abb. 3 
Der jäbrlihe Höhenzuwachs der Kiefer seit der Versuchsanlage 
(Stand: Herbst 1968) 
Im ersten Diingejahr hat keine Behandlung sehr positiv gewirkt. 
Die K-Gabe zeigt überhaupt keine, die P-Gabe erst ab dem 3. Jahr 
nach der Düngung nennenswerte Ausschläge. Die NP-enthaltenden 
Düngerkombinationen lassen 4 Jahre nach der Versuchsanlage 
noch kein Nachlassen der Höhenzuwachsförderung erkennen. 


In Form einer Balkengraphik sind dort für die einzelnen Be- 
handlungsarten die durchschnittlichen Jahrestrieblängen seit Beginn 
der Maßnahmen (1965) übereinander aufgetragen. Die Gesamt- 
balkenhöhe ergibt die durchschnittliche Höhenwuchsleistung 1965 - 
68; die Verbindungslinien zwischen den entsprechenden Jahrestrieb- 
grenzen verschieden gedüngter Parzellen lassen u.a. aus ihrem 
Steigungswinkel erkennen, ob die Düngewirkung in den Beobach- 
tungsjahren positiv war. Durch einen Vergleich der Steigungs- 
winkel in den verschiedenen Jahren kann schließlich festgestellt 
werden, ob sich die Wirksamkeit in gleicher Weise erhalten hat 
(parallele Verbindungslinien in zwei aufeinanderfolgenden Jahren), 
verstärkt oder abgeschwächt hat (größerer bzw. geringerer Stei- 
gungswinkel als im Vorjahr). 


Prüfen wir die Abbildung 3 in dieser Richtung, so zeigt sich, daß 


@ im ersten Düngejahr keine Behandlung einen sehr positiven 
Ausschlag ergeben hat; 

@ die NHarPK-Düngung (1967 mit 2 dz Harnstoff nachgedüngt) 
— u.a. auch standörtlich bedingt — die absolut größte Höhen- 
wuchsleistung aller Versuchsreihen seit 1965 zu verzeichnen hat 
und 1968 noch eine deutliche Verstärkung der Wuchsintensität 
gegenüber dem Vorjahr erkennen läßt; 

@ die P-Behandlung sich offensichtlich erst ab dem 3. Jahr deut- 
lich auszuwirken beginnt und 4 Jahre nach der Düngung in der 
Hôhenwuchsleistung (1965-68) der O-Fläche immerhin um 
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14 %/o überlegen ist. (Bei der Gesamthöhe in Tab. 5 kommt 
dies infolge schlechterer Ausgangslage nicht entsprechend zur 
Geltung); 


@ die NxasP-Diingung (1967 mit 3 dz KAS nachgedüngt) 1968 
noch steigende Förderungstendenz aufweist; 


@ die (NPK)+P-Gaben (1967 nochmals 3 bzw. 6 dz Nitro- 
phoska-blau-extra) 1968 das Maximum der Héhenzuwachs- 
steigerung in den 4 Beobachtungsjahren bewirkt haben, wobei 
der Unterschied zwischen einfacher und doppelter (NPK)-Do- 
sierung allerdings erstaunlich gering ist. 


Die nach Tab. 5 erfolgreichsten Düngerkombinationen N HarPK, 
NxkasP sowie (NPK)+P lassen also 4 Jahre nach der Versuchs- 
anlage noch kein Absinken der Höhenzuwachsförderung erkennen. 


Die ungleichmäßige Förderung der Jahrestriebe bei den verschie- 
denen Düngergaben läßt vermuten, daß durch solhe Maßnahmen 
der natürlihe Wachstumsrhythmus — zumindest zeitweise — ver- 
ändert werden kann. Wir wollen dies überprüfen, indem wir jeweils 
den 65er Jahrestrieb als Bezugsbasis verwenden und die darauf 
folgenden Trieblängen (1966 - 68) in Prozenten dieser flächen- 
eigenen Bezugsgrößen ausdrücken. Dabei ergibt sich gemäß Abb. 4 
folgendes: Bei allen Düngergaben — mit Ausnahme von K — 
wird der von den O-Flächen repräsentierte natürliche Wachstums- 
ablauf verändert. Die auf den 65er Jahrestrieb bezogenen jähr- 
lichen Zuwachswerte 1966-68 erfahren durch N + P-Düngung 
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Abb. 4 
Die Jahrestrieblängen 1966 - 68 in */e des jeweiligen 65er Höhen- 
triebs bei den verschiedenen Behandlungsarten 


Bei allen Diingergaben — mit Ausnahme von K — wird der 

von den O-Flächen repräsentierte natürlihe Wachstumsrhythmus, 

zumindest zeitweise, verändert. Besonders deutlich ist dies bei den 
Kombinationen NxasP und (NPK)+P festzustellen. 


1965 
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verschiedenster Kombination eine deutliche Förderung gegenüber 

den unbehandelten Flächen. Besonders deutlich — und bis Ende 

1968 anhaltend — ist dies bei den Nr asP- und (NPK) + P-Flachen 

zu bemerken. Wann diese Förderung abklingt, werden die künftigen 

Messungen zeigen. 

Die statistische Auswertung der gewonnenen Meßdaten, die 
wegen der Vorläufigkeit der Ergebnisse bewußt mit begrenztem 
Aufwand vorgenommen wurde, sollte für die Hauptholzart Kiefer 
folgende Fragen klären: 

1. Ist die Düngewirkung gegenüber den O-Flächen grundsätz- 
lich gesichert oder sind andere, evtl. gleichwertige Variations- 
ursachen vorhanden? 

2. Welche der ermittelten Differenzen zwischen den Durch- 
schnittswerten von Gesamthöhe, Höhentrieb 1968 und Stärke des 
65er Jahrestriebs verschieden behandelter Parzellen können als 
gesichert angesehen werden? 

Zu Frage 1: Mittels Varianzanalyse und F-Test wurde für die 
Versuche 1b -d mit ihren 21 Gliedern der hochsignifikante Einfluß 
der Düngung auf die Gesamtvarianz sowohl bei der Gesamthöhe 
als auch bei der mittleren Stärke des 65er Jahrestriebes nachgewie- 
sen. Die Teilvarianz Düngung beträgt bei der Höhe 82°/o, bei der 
Stärke 76 äis der Gesamtvarianz; für den Einfluß der Höhenlage 
ergeben sich 15 bzw, 17 %o, so daß für die Rest-(Zufalls-) Varianz 
lediglich noch 3 bzw. 7 °/o übrig bleiben. 

Zu Frage 2: Die statistische Sicherheit der in den einzelnen 
Parzellen gefundenen Mittelwerte für die Gesamthöhe, den Höhen- 
zuwachs 1968 und den mittleren Durchmesser des 65er Jahrestriebs 
wurde mit Hilfe des t-Tests überprüft. Dabei ergab ach — 4 Jahre 
nach der Versuchsanlage — folgendes: 
© Signifikant größere Gesamthöhen und Triebstärken sowie ge- 

sichert längere 68er Jahrestriebe als die O-Flächen haben alle 
Düngevarianten, bei denen N zugeführt wurde. In der P-Fläche 
ohne N sind die 1968 gebildeten Höhentriebe und — mit Aus- 
nahme der Randparzelle 25 — auch die d-Werte gesichert 
größer als bei unbehandelt. 

@ Die K-Düngung bewirkte eine gesichert niedrigere Höhen- und 
Stärkenentwicklung als die übrigen Düngerkombinationen (Aus- 
nahme: P-behandelte Randparzelle 25). 

@ Vonder P-und der NygP-Düngung, deren Differenzen sich z.T. 
als nicht signifikant erwiesen, sind die übrigen N-enthaltenden 
Düngevarianten in Höhe und Stärke gesichert positiv verschie- 
den. 

@ Die Unterschiede zwischen den N-gedüngten Flächen erwiesen 
sih — mit Ausnahme der gesichert niedriger liegenden NyueP- 
Behandlung — bei der Höhenentwicklung als nicht signifikant; 
bei den d-Werten hingegen lagen die mit NkasP gedüngten 
Kiefern gesichert höher als die mit (NPK)+P behandelten. 

Da für die Wertkiefern-Erzeugung sowohl die Frage der Lückig- 
keit der Kultur als auch das damit ın gewissem Zusammenhang 
stehende Problem der Astigkeit eine Rolle spielen, haben wir außer 
den vorstehend erörterten Messungen noch einige diesbezügliche 
testweise Untersuchungen angestellt. 

Bereits okular ist feststellbar, daß die O-Flächen gegenüber den 
gedüngten Parzellen eine größere Zahl und ausgedehntere Lücken 
aufweisen. Einen Anhalt in dieser Richtung bieten schon die Pflan- 
zenzahlen pro ha in Tsd.: 


Versuch 1a Versuch 1b-d 

0 NitarPK 0 K P 
Ki 8,9 11,1 12,7 13,1 14,3 
Bu 2,0 2,2 2,1 2,3 2.7 
Versuch 1b-d 

NyeP NKkasP  I(NPK)+P 2(NPK)+P 

Ki 13,3 12,9 14,2 13,8 
Bu 2,3 2,5 2,3 2,4 
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Die Summierung der vorhandenen Liicken in den Kleinparzellen 
(Ausfall von mindestens 2 Pflanzen) brachte folgendes Ergebnis: 
Von 3 x 6 x 10 (Parzellenzahl x Riefenzahl x lfd. Meter) = 180 lfm 
Riefen waren ohne Bestockung 


0 K P NugP 
lfd. Meter 35 32 16 31 
in °/o Ges. Riefenlänge 19 18 9 17 
NkasP 1(NPK)+P 2(NPK)+P 
lfd. Meter 18 9 18 
in °/o Ges. Riefenlange 10 5 10 


Die größten Lücken befinden sich demnach in den 0-Flächen, 
gefolgt von K und NygP. Deutlich niedriger, bei etwa gleichem 
Ausfallprozent (ca. 100), liegen P, NkasP, 2NPK+P, und 
schließlich folgt die auch bisher in der Gesamthöhe besonders posi- 
tiv auffallende 1(NPK)+P-Behandlung. In diesen letzteren Par- 
zellen treten nur ca. 1/4 der Lücken gegenüber unbehandelt auf. 

Es ist also — ähnlich wie bei Gussone (1963) und Kern-MOLL 
(1970) — klar zu erkennen, daß, zumindest auf bestimmten Stand- 
orten, entsprechend gedüngte Kulturen wesentlich geringere Aus- 
fälle als ungedüngte 0-Flachen haben und daher geschlossener auf- 
wachsen als diese. 

Die Frage unterschiedlicher Aststärken bei gedüngten und un- 
gedüngten Parzellen wurde am Beispiel des Vers, 1a überprüft, 
also im Vergleich O : NPK-Volldüngung (NyarPK). Einen Über- 
blick über die dabei gefundenen Ergebnisse vermittelt Tab. 6: 


Tabelle 6 
Mittl. Ø der 3 stärksten Aste in den Quirlen 1966 - 68 bei Ki der 
0- und NPK-Parzellen des Vers. 1a (II 8b! Kohlplatz), getrennt 
nach Höhenstufen. 


0-Parzellen NPK-Parzellen 


(NHar + Puy + Kxig) 
h-Stufe n mittl. Ø n mitt! @ mittl. o 
cm Stück cm Stück cm in % 
0-Fläche 
< 80 12 0,55 Se = = 
81 — 100 22 0,61 3 0,58 95 
101 — 120 36 0,71 11 0,71 100 
121 — 140 41 0,79 33 0,89 101 
141 — 160 47 0,87 46 0,92 106 
161 — 180 25 0,97 34 0,97 100 
181 — 200 11 1,09 46 1,15 105 
> 200 6 1,19 27 1,24 104 
S 200 i.D.9,81 £ 200 i.D.0,99 i. D. 122% 


Im Flachendurchschnitt haben danach die gedüngten Parzellen 
deutlich größere Aststärken als die O-Flächen; die Differenz 0/NPK 
ist hochsignifikant (P = 0,01). 


Bei der vorhandenen sehr deutlichen Beziehung zwischen jewei- 
liger Gesamthôhe und mittlerer Aststarke (der drei starksten Aste 
pro Astquirl 1965 - 68), ist dies aber offensichtlich im wesentlichen 
auf die bessere Höhenwuchsleistung der gedüngten Flächen zurück- 
zuführen. Es besteht also eine biologisch leicht erklärbare Korre- 
lation zwischen der Größe der organischen Produktion und der 
Stärke des Traggerüsts der Assimilationsorgane. Für diese An- 
nahme spricht jedenfalls die Tatsache, daß Pflanzen gleicher Hö- 
henstufen — ob gedüngt oder nicht — bei vergleichbarem Be- 
stockungsaufbau etwa gleiche mittlere Aststärken aufweisen. Wir 
finden hier also ein Phänomen, das uns von Beständen unterschied- 
licher Bonität her bekannt ist: Bei besseren Bonitäten i. D. größere 
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Tabelle 7 
Vergleich der ertragskundlichen, bodenkundlichen und nadelanalytischen Werte (Herbst 1968) 
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(Änderungen gegenüber O-Fläche in % der 0-Flachenwerte) 


Nadelanalytische Ergebnisse (Ki) 


Mittel aus 


Bodenkundliche 


Vol. 


Riefen und Gewicht 


Ergebnisse 


dings 


Versuch 


Ertragskundliche Ergebnisse 


h 


d 


1h68 


Behandlung 


Balken 


Ca 


bflanzen-vertügbar 


1000 


Nadeln 


1000 


Nadeln 


Mg 


Ca 


Nt 


Ct:P P:Nxo3 


Mg 


P K 
KCl 


Py 


Ki 


+ 157 


+ 4 +38 + 4 +53 +52 


— 25 + 28 


+ 19 


+ 18 


+11 +113 — 21 +91 +70 


+27 +39 +36 
+ 19 + 25 


NHarPK Ki 


Vers. 1a 


Bu 


+ 3.455 


+11 +10 +17 


+ 31 


+ 20 


n, b 


n.b. n.b. n.b. 


n. b. 


+ 11 


K Ki 


Vers. 1b 


— 12 
+ 16 


Bu 


+ 7 +29 +10 +19 + 34 


nb. n.b. n.b. + 41 + 49 — 23 + 44 


n. b. 


n. b. 


+55 


4 +15 


+ 


Ki 


+13 


Bu 


+9 +34 + 9 + 9 +39 


—24 +54 


+ 102 


+ 99 


O +29 + 82 


+10 + 20 


+ 222 


+49 +47 
+25 
+ 21 
— 12 


+25 
+ 43 


Ki 
+14 


NkasP 


lc 


Vers. 


Bu 


+5 +19 + 4 +20 +58 


n.b. n.b. n.b. + 60 + 46 — 16 + 49 


n. b. 


n. b. 


+ 16 + 70 


Ki 


NP 


Bu 


Vers. 1d 1 (NPK) + P Ki 


+29 + 5 +17 +34 


— 23 + 54 + 12 


F:77 


+16 +120 +55 +84 + 64 +77 


+ 146 


32 


+ 13 


+ 41 


28 
+ 38 
+ 26 
+ 26 


+ 


Bu 


2 (NPK) + P Ki 


+ 6 +41 +17 +13 +13 


+74 —28 +49 


+10 + 187 +91 +135 + 68 + 75 


+37 +4174 
+ 13 


+ 46 


Bu 


Astigkeit. Die ,Oberlegenheit* der NPK-Flache gegeniiber 0 liegt 
dabei in vorliegendem Falle mit 22°/o etwa in der gleichen 
Größenordnung wie sie auch im Edenkobener Versuch II 3c! fest- 
gestellt wurde (Kern-Moıı 1970). 


3.5. Vergleich der ertragskundlichen Daten mit den boden- und 
nadelanalytischen Werten 


Vom ertragskundlichen Standpunkt aus sehr erfolgreich waren 
nach Tab. 5 die Düngerkombinationen NHarPK (Vers. 1 a), NkasP 
(Vers. 1c) sowie 1,2(NPK)+P (Vers. 1d). 

Wie verhielten sich nun die bei diesen Varianten gefundenen 
boden- und nadelanalytischen Werte gegenüber den O-Flächen und 
den weniger erfolgreichen Düngebehandlungen? 

Wir wollen dies an Hand der Tab. 7 untersuchen, in der die 
Ergebnisse der ertragskundlichen, bodenkundlichen und nadelana- 
lytischen Untersuchungen vom Herbst 1968 als relative Abweichun- 
gen von den O-Flächen nebeneinander aufgeführt sind. 

Beim Vergleich der ertragskundlichen und bodenanalytischen 
Daten, der zunächst leider nur für die oben angeführten ertrags- 
kundlich sehr erfolgreichen 4 Varianten mit den unbehandelten 
Feldern möglich ist, zeigt sich, daß in allen Fällen P, Ca, Mg und 
auch die py-Werte + deutlich erhöht worden sind. Der Kalium- 
gehalt — auf unseren Standorten in seiner Auswirkung auf den 
Zuwachs offensichtlich weniger von Bedeutung (KERN-MOLL 1970) 
— hat sich indessen, gegenüber 0, nur bei den beiden (NPK)- 
Varianten des Vers. 1 d positiv verändert; bei NkasP (Vers. 1b) 
ist er gleich geblieben, bei NHarPK (Vers. 1a) sind sogar niedrigere 
Werte als bei unbehandelt festzustellen. 


Nadelanalytisch zeichnen sich die 4 erfolgreichsten Düngerkombi- 
nationen gemeinsam durch besonders deutliche Erhöhung des P- 
Gehalts bzw. eine starke Verengung des C4 : P-Verhältnisses aus. 
Mit Ausnahme der NyarPK-Variante — die aber als einzige eine 
auffallend starke Erhöhung des Ca-Gehalts aufweist — ist bei 
ihnen auch eine über 70 %/oige Vergrößerung des Gewichts und 
Volumens von 1000 Nadeln zu beobachten. 

Die folgende Zusammenstellung, bei der als Wuchsleistungsindex 
für Ki d? in gg herangezogen worden ist, macht dies deutlich (An- 
gaben als Abweichungen von den O-Flächen in % der O-Flächen- 
werte): 


d? - in 68 P Ct:P Gewicht Volumen 

(Ki) von 1000 Nadeln 

NKASP + 222 + 34 — 24 + 99 + 102 
2(NPK)+P +174 +41 —28 +75 + 74 
NifarPK + 157 + 38 — 25 + 18 + 19 
1(NPK)+P + 146 + 29 — 23 + 77 + 77 
NyigP + 70 +19 —16 +60 + 46 
P + 55 + 29 — 23 + 41 + 49 
K + 11 + 10 — 9 + 20 + 26 


Das abweichende Verhalten der NHarPK-Parzellen bei Nadel- 
gewicht und -volumen ist möglicherweise auf Unterschiede bei den 
Nadelzahlen zurückzuführen, eine Frage, die bei der nächsten Auf- 
messung eingehender untersucht werden soll. 

Ähnlich wie bei Kern-Moıı (1970) lassen sich also auch hier 
gewisse Zusammenhänge zwischen den ertragskundlichen, boden- 
kundlichen, und nadelanalytishen Daten nachweisen, die uns für 
die künftigen Düngemafinahmen wertvolle Hinweise geben können. 


4. Prüfung der Wirtschaftlichkeit der durchgeführten 
Maßnahmen 


Bei der Prüfung der Wirtschaftlichkeit sind 2 Aspekte zu be- 
rücksichtigen: Die spezielle, auf diesen Beispielsfall gerichtete Be- 
trachtung und die allgemeine, auf Ki-Bu-Kulturen unseres Wuchs- 
gebietes bezogene Blickrichtung. 
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Beginnen wir mit dem speziellen Teil. 

Zur Rettung der stark verbissenen Ki-Bu-Kultur waren im Jahre 
1965 pro ha nach herkômmlicher Methode — neben der Zäunung 
— folgende Aufwendungen notwendig gewesen: 


Plattenweises Entheiden 


an den Nachbesserungsstellen ca. 400,— DM (incl. SL) 
Ankauf von 4000 Ki 2/0 ca. 170,— DM 
Ankauf von 1000 Bu 1/2 ca. 200,— DM 
Pflanzkosten ca. 300,— DM (incl. SL) 


ca. 1070,— DM 


Das Ergebnis ware dann giinstigstenfalls eine geschlossene Ki- 
Bu-Dickung mit der Wuchsleistuug unserer 0-Flächen. 

Von den angewandten Düngerkombinationen haben — bei 
wesentlich höherer Wuchsleistung — die Behandlungenmit NyarPK 
und NxkasP sowie (NPK)+P zu befriedigend geschlossenen Ki- 
Bu-Dickungen geführt. 

Durch diese Düngergaben konnten also — im Gegensatz zu den 
lückigen O-Parzellen — namhafte Anteile von Ki und Bu so wir- 
kungsvoll unterstützt werden, daß sie sich gegenüber Heide- und 
Beerkrautkonkurrenz durchsetzten und somit erhalten blieben. 
Die Kosten für diese Maßnahmen lagen — wie aus Tab. 1 hervor- 
geht — zwischen 334,— und 518,— DM, d.h. ca. 50 - 70°/o nied- 
riger als bei dem seither üblichen Nachbesserungsverfahren, 

Die Kosten der Zäunung können bei diesem Vergleich außer 
Ansatz bleiben, da sie — bei entsprechenden Erfolgsaussichten — 
wegen der hohen Gefährdung in beiden Fällen nicht zu umgehen 
war. 

Von allgemeiner Bedeutung für Ki-Bu-Kulturen unseres Wuchs- 
gebietes ist der in Tab. 8 durchgeführte Vergleich der bisher als 
besonders wirkungsvoll anzusprechenden Düngemaßnahmen. Dar- 
aus ergibt sich: 

Von den angewandten Düngerkombinationen war die Hyperphos 
+KAS-Gabe bisher nicht nur die erfolgreichste, sondern zugleich 
die billigste. Dies ıst um so bemerkenswerter, als auch in einem 
ca. 130jahrigem Altholz diese Art der NP(Ca)-Düngung beson- 
ders positive Auswirkungen zeigte (KERN-LANz-MoLL 1970). 
Von praktischem Interesse ist ebenfalls noch die Hyperphos + 5 dz- 
Nitrophoska-Düngung. Sie bewirkte — bei nur unwesentlich höhe- 
ren Kosten — zufriedenstellende Zuwachssteigerungen und hatte 
die geringsten Bestockungslücken (vergl. 3.4.). 

Ähnlich wie der Versuch Edenkoben II 3c! (Kern-Moıı 1970) 
zeigt hier die NkasP-Variante, daß N und P offensichtlich für den 


Zuwachserfolg entscheidend sind. Dabei erwiesen sich die von 
Hausser et al. (1969) für Kulturen angegebenen N-Mengen 
zwischen 50 und 100 kg auch für unsere Verhältnisse als aus- 
reichend. Bei den P3O,-Gaben sollten wir über die dort vor- 
geschlagene normale Dosierung (150-200 kg) hinausgehen und 
— wie im vorliegenden Versuch bereits erfolgreich erprobt — die 
angegebene Hôchstmenge (300 kg) vorsehen. Die unter 3.3. bereits 
erwähnte Disharmonie des N : P-Verhältnisses spricht hier u. E 
eine deutliche Sprache. 

In welcher Form N und P am besten zuzuführen sind, kann 
z.Z. noch nicht definitiv entschieden werden; wir müssen hier die 
Ergebnisse der noch laufenden Formenversuche abwarten. Die be- 
reits vorliegenden Erkenntnisse geben aber schon wertvolle dies- 
bezügliche Hinweise für unser Wuchsgebiet und können uns helfen, 
kostspielige Irrtümer zu vermeiden. 

Die beiden höher dotierten, und dadurch mit größerem finan- 
ziellen Aufwand verbundenen Düngevarianten der Tab. 8 sind 
u.E. für die Praxis nicht empfehlenswert, da das größere Nähr- 
stoffangebot von jungen Ki-Bu-Kulturen nicht genutzt werden 
kann. 

Wir müssen demzufolge mit einem finanziellen Aufwand von 
ca. 350,— DM rechnen, um ein geschlossenes Hochwachsen unserer 
Ki-Bu-Kulturen auf gefährdeten Standorten zu erreichen. Damit 
ist dann zugleich eine namhafte Förderung des Höhen- und Stär- 
kenwachstums von Ki und Bu verbunden. 

Diese im Zusammenhang mit der Kultur eingesetzten zusätz- 
lichen Geldmittel können — je nach örtlichen Verhältnissen — 
teilweise oder ganz an Nachbesserungskosten eingespart werden. 
Im letzteren Falle ist die erzielte Zuwachssteigerung eine kosten- 
lose Zugabe. Daß unter besonderen Umständen sogar erheblich 
mehr eingespart werden kann als eingesetzt wurde, zeigt das in 
vorliegender Arbeit behandelte Beispiel. 

In diesem Zusammenhang sei noch auf 2 weitere Punkte hin- 
gewiesen: 

Die Kulturpflege erfordert unter unseren standörtlichen Verhält- 
nissen in den gedüngten Kulturen zunächst höheren Arbeits- und 
Geldaufwand; dafür kann sie aber — nach eingetretenem Dickungs- 
schluß — früher eingestellt werden als in unbehandelten Vergleichs- 
flächen. In summa summarum dürften sich dabei nach unseren bis- 
herigen Beobachtungen zwischen gedüngt und ungedüngt keine 
nennenswerten Unterschiede im Gesamtaufwand ergeben. 

Erwähnenswert ist außerdem die Tatsache, daß sich bei den N 
und P enthaltenden Düngevarıanten die Bodenflora deutlich ver- 


Tabelle 8 
Zusammensetzung, Auswirkung und Kosten 
Düngerkombinationen im Versuch 


Düngung 
Düngemittel Menge Reinnährstoffe pro ha in kg 
: Ca O 


Hyperphos 
+ Kalkammon- 
salpeter 


Hyperphos 
+ Nitrophoska- 
blau-extra 


Hyperphos 80 
+ Harnstoff 


+ Patentkali 


Hy perphos 80 
+ Nitrophoska- 


blau-extra 


*) in 2 Gaben (1965 u. 1967; vgl. Tab. 1) 
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der nach 4 Beobachtungsjahren erfolgreichsten 
II 8b! Kohlplatz (FA Edenkoben) 


Zuwachssteigerung gegenüber O-Flache in °/e**) I Kosten 
Buche DM 
h D | Sproßvol. 
(d? x h) 


+25| +49| +47| + 170 


+28 | +41 | +32| +123 | +38 | +13 
| 
| 


+ 76 |362,— 


| 
| 
tar) +39| +36) +135 | +19 | +25 
| | 
| 
| 
! 
| 


+ 43 | +25 | +123 |334— 
+ 86 |483,— 


| 
+ 26 | + 46 +37) +137 | +26 | +13 | + 61 |518— 


**) Maximalwerte kursiv 
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ändert hat, Die auf den O-Flächen im wesentlichen aus Beerkraut, 
Heide, Drahtschmiele und Birke bestehende ,Unkrautvegetation“ 
wurde nämlich durch starkes Auftreten von Weidenröschen und 
Salweide bereichert. Wir dürfen also hoffen, daß entsprechend 
gedüngte Kulturflichen — wenn sie nicht aus triftigen Gründen 
gezäunt werden müssen — zusätzliche Asungsmôglichkeiten bieten 
und so die Verbißschäden reduziert werden können. 


5. Zusammenfassung 


Eine 1962 am Ostrand des Pfälzer Waldes, auf früher stark 
streugenutztem sm-Standort begründete Ki-Bu-Kultur war bis 
zum Frühjahr 1965 durch Rot- und Rehwild sehr stark verbissen 
und drohte von Heide und Beerkraut überwachsen zu werden. 
Nach herkömmlichen Verfahren hätten — neben den Zäunungs- 
kosten — für Entheidung und Nachbesserung rund 1100,— DM 
zur Rettung der Kultur aufgewendet werden müssen. Eine ent- 
sprechende mineralische Düngung versprach u. U. ein rasches Her- 
auswachsen der verbissenen Ki aus der gefährdeten bodennahen 
Zone, eine besondere Förderung der noch verbliebenen Bu-Bei- 
mischung und damit eine Rettung der Kultur mit möglicherweise 
geringerem finanziellen Aufwand als auf dem seither beschrittenen 
Wege. Als Nebeneffekt war eventuell eine allmähliche Beseitigung 
der Bodendegradation sowie eine Bereicherung der Bodenflora 
— mit dem Aspekt einer künftigen Verbesserung der Asungs- 
verhältnisse — zu erwarten. 


Um die „entsprechende mineralishe Düngung“ ausfindig zu 
machen, haben wir 4 Versuche angelegt und die in Tab. 1 nach 
Art, Menge, Zeit und Kosten aufgeführten Düngemaßnahmen mit 
teils einfacher, teils doppelter Wiederholung erprobt. 


Vier Vegetationszeiten nach der Versuchsanlage, d. h. im Herbst 
1968, wurden in allen Parzellen Gesamthöhe, Länge der Jahres- 
tricbe 1965 - 68, Stärke des 65er Höhentriebs bei Ki bzw. Sproß- 
stärke 1 cm über dem Boden bei Bu gemessen und die Flächen- 
mittel sowie die Abweichungen von den unbehandelten O-Flächen 
errechnet (Tab, 5). Zum gleichen Zeitpunkt haben wir in allen 
Parzellen Nadelproben entnommen und analysiert (Tab. 3 u. 4) 
und von den erfolgreichsten Düngevarianten sowie den zugehöri- 
gen O-Flächen Bodenproben gezogen und ausgewertet (Tab. 2). 
Zwischen den ertragskundlichen, nadelanalytischen und boden- 
kundlichen Daten ergaben sich bemerkenswerte Zusammenhänge 
(Tab. 7). 

Zusammensetzung, Auswirkung und Kosten der nach 4 Beobach- 
tungsjahren erfolgreichsten Düngerkombinationen sınd ın Tab. 8 
zusammengestellt. Danach haben sih — zuwachsmäßlig und finan- 
ziell betrachtet — besonders die beiden Varianten 10 dz Hyper- 
phos + 5 dz KAS/ha sowie 10 dz Hyperphos + 5 dz Nitrophoska 
blau extra/ha bewährt. 

Sie bewirkten bei einem Aufwand von rd. 350,— DM nicht 
nur namhafte Wuchssteigerungen bei Kı und Bu sondern ermög- 
lichten auch ein geschlossenes Aufwachsen der Kultur; gleichzeitig 
verbesserten sich Bodenzustand und Bodenflora. Dabeı lag der 
finanzielle Aufwand ım Vergleih zum herkömmlichen Nachbes- 
serungsverfahren um ca. 70°/o niedriger, und der beträchtliche 
Zuwachsgewinn war kostenlose Zugabe. 


Die Testuntersuchungen über die Astigkeit der Kiefer deuten 
darauf hin, daß NPK-gedüngte Kiefernkulturen im Flächendurch- 
schnitt dickere Aste aufweisen als ungedüngte, Der bessere Höhen- 
wuchs der gedüngten Kiefern ist offensichtlich mit größeren Ast- 
stärken gekoppelt (Tab. 6); andererseits schafft das geschlossene 
Aufwachsen der NPK-behandelten Kultur für die spätere natür- 
liche Astreinigung günstigere Voraussetzungen. Ob diese bei unse- 
rem trocken-warmen Klima allerdings zur Erzeugung von Wert- 
kiefern ausreichen, ist ungewiß; wir werden mit den hier bewährten 
Provenienzen — ob ungedüngt oder gedüngt — wahrscheinlich 
ohne künstliche Astung keine Starkholzzucht betreiben können. 
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Summary 


Title of the paper: On fertilizing pine-beech plantations. 


A 3 yrs old plantation of Scots pine and beech on a degraded 
sandstone soil was fertilized when the browsed plants were being 
suppressed by Vaccinium and Calluna. The applications (tab. 1) 
differed in effects on soil, needle composition and growth after 
4 growing seasons (tab. 7). Two types with N and P (tab. 8) 
where the most successful financially and in volumes. Besides 
improvement of increment, soil condition and ground flora, a 
more uniform stand development resulted. The costs were with 
350 DM/ha about 70°/o lower than in the conventional practice 
of beating-up, and caused yield increase as a bonus. 


NPK-application increases branch diameters, but also height 
growth (tab, 6). But the more uniform development creates better 
conditions for future natural pruning. It is uncertain that this 
will suffice for growing quality timber in the dry and warm 
climate, and artificial pruning may be essential. 

E. F. Br. 


Résumé 


Titre de l’article: Sur la fertilisation de plantations mélangées 
«pin sylvestre — hêtre». 


La plantation mélangée pin sylvestre hêtre avait été installée 
sur des sols du «Hauptbuntsandstein» où, antérieurement, la litière 
avait été très intensivement récoltée; trois ans après l'installation, 
les plants étaient très broutés et menacés en outre d’étre dominés 
par les airelles et la callune. Les expériences ont été entreprises 
pour voir s'il était possible de remédier à cette situation par 
une fumure minérale au lieu des procédés très coûteaux employés 
jusqu'ici: enlèvement des vaccinium et Calluna et regarnis. 


Quatre ans après l'installation de expérience, les types de 
fumures employés (tableau 1) avaient agi très diversement sur 
le sol, les aiguilles et la croissance (tableau 7). Pour la croissance, 
et sur le plan financier, les deux traitements ci-dessous paraissent 
à ce jour les plus intéressants (tableau 8) = 
— 1000 kg/ha d’„Hyperphos“ et 500 kg/ha de Kas (ammonitrate 

de calcium) l 
— 1000 kg/ha d’„Hyperphos“ et 500 kg de „Nitrophoska-bleu- 
extra“. 

Pour un investissement de l’ordre de 350 DM, on obtient non 
seulement un substantiel gain de production pour le hêtre et le 
pin sylvestre mais aussi la fermeture du couvert; en même temps 
le sol et sa flore s’améliorent. Cet investissement est inférieur de 
70°%o environ au seul coût des regarnis traditionnels et le gain 
important de production est obtenu sans bourse délier. 


Les mesures effectuées sur les branches des pins ont montré 
que, dans les plantations ayant reçu une fumure NPK, leur 
grosseur était en moyenne supérieure à celle mesurée dans des 
plantations non fertilisées. La croissance supérieure des pins ferti- 
lisés est apparemment liée à la grosseur des branches; par contre, 
le fait que le peuplement fertilisé soit fermé favorise l’elagage 
naturel ultérieur. Cependant on ignore si, sous notre climat chaud 
et sec, on pourra obtenir ainsi des pins de valeur; il paraît 
vraisemblable qu’avec les provenances actuelles — fertilisées ou 
non — il ne sera pas possible d'obtenir des bois de forte dimension 
sans élagage artificiel. 


J. M. 
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Markgenossenschaften und Waldeigentum im Licht neuerer Forschungen 


Von K. Haseı, Göttingen 


Forstgeschichtliche Forschung und Lehre wird von den für ihre 
Organisation Verantwortlichen nicht hoch bewertet. Sie gilt als 
Nebenfach und muß von den damit Betrauten neben zahlreichen 
anderen Wissenschaftsaufgaben bearbeitet werden. Sie muß immer 
wieder hinter drängenden Tagesaufgaben zurücktreten, dies alles 
obwohl die wenigen Forsthistoriker unablässig darauf hinweisen, 
daß die Forstgeschichte infolge der Langsamkeit des Waldwachs- 
tums eine ungleich aktuellere Bedeutung für die Lösung gegen- 
wärtiger Aufgaben hat als etwa die Geschichte der Naturwissen- 
schaften, der Medizin, des Landbaus und des Rechts. So kommt 
es, daß sie ın nicht wenigen Fällen mit der Entwicklung der 
politischen, der Agrar-, Rechts- und Wirtschaftsgeschichte nicht 
Schritt gehalten hat und daher in forstgeschichtlichen Untersuchun- 
gen nicht selten Auffassungen wiedergegeben werden, die von 
den Fachistorikern jener angrenzenden Gebiete bereits aufge- 
geben sind. Das gilt besonders für die Waldeigentumsgeschichte, 
die völlig neu untersucht und geschrieben werden müßte. Hier 
soll für ein Teilgebiet, die Frage der Markgenossenschaften, der 
neueste Stand des Wissens wiederzugeben versucht werden. 


1. 


Die ältere Lehre, welche noch die forstgeschichtlichen Werke 
des 19. Jahrhunderts beherrscht hat, ist folgende: 

Als die Germanen auf ihren Wanderungen ın das Gebiet des 
späteren Deutschland kamen und sich schließlich hier dauernd 
niederließen, war Privateigentum an Grund und Boden bei ihnen 
noch nicht entwickelt. Dieser war gemeinsamer Besitz des ganzen 
Volkes und wurde von allen gemeinschaftlich genutzt. Im Lauf 
der Zeit, nach Gründung fester Niederlassungen, wurde das Stam- 
mesgebiet in Gaue eingeteilt und diese wiederum in größere Ver- 
bände, welche die Bezeichnung Markgenossenschaften erhielten. 
Diese hätten jeweils größere Gebiete umfaßt; aus ihnen hätten 
sich dann später die einzelnen Dorfgemeinden losgelöst und ver- 
selbständigt. Schließlih kam es dahin, daß als Folge der Seß- 
haftigkeit Gebäude und Stallungen in Privateigentum übergingen. 
Die Feldmark in der Umgebung des Dorfes wurde den einzelnen 
Bauern zur Nutzung zugewiesen, blieb aber noch lange Zeit 
Eigentum der Gesamtheit. Erst nach der Völkerwanderung ging 
das Ackerland allmahlich in Privateigentum der Bauern über. 

Der Wald sei in germanischer Zeit gemeinsames Eigentum des 
ganzen Volkes gewesen, soweit er ım Bereich der Nutzungs- 
möglichkeit lag. Nach Entstehung der Siedlungen sei er in das 
Eigentum größerer Verbände, der Markgenossenschaften, über- 
gegangen. Der Markwald wurde von den Bauern gemeinschaftlich 
genutzt, den einzelnen Markgenossen standen Nutzungsrechte am 
Markwald zu. Anders als die Feldflur sei der Markwald noch 
viele Jahrhunderte gemeinschaftliches Eigentum der Markgenossen 
geblicben. So sei es auch zu erklären, wenn in späterer Zeit ge- 
meinschaftliches Waldeigentum mehrerer Gemeinden an einem 
Wald bestanden habe, das oft erst im Anfang des 19. Jahrhunderts 
unter die einzelnen berechtigten Gemeinden aufgeteilt wurde. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 5 


Die Markgenossenschaften seien zunächst frei und unabhängig 
gewesen, sie hatten jedoch im Lauf der weiteren Entwicklung ihre 
Selbständigkeit verloren und seien in die Abhängigkeit von 
Grundherren geraten; so wurden aus ursprünglich freien Mark- 
genossenschaften schließlich grundherrliche. 

Die Schilderungen des Tacitus über die Agrarverfassung der 
Germanen wurden als Agrarkommunismus ausgelegt; jeder Bauer 
habe ursprünglich einen gleich großen Besitz an landwirtschaft- 
licher Fläche gehabt; erst allmählich sei diese frühere Gleichheit 
verloren gegangen. 

Weiter wurde angenommen, daß bei den Germanen freie Bauern 
die Hauptmasse des Volkes bildeten, während die Zahl der Ade- 
ligen und Hörigen nicht bedeutend gewesen sei. Noch zu karo- 
lingischer Zeit hätten vollfreie Bauern die eigentliche Grundlage 
der Agrarverfassung gebildet. Dann sei aber eine wesentliche 
Verschiebung eingetreten, indem die freien Bauern massenhaft in 
ein Schutz- und Abhängigkeitsverhältnis zu einem Grundherrn 
getreten seien. Die Zersetzung der Markgenossenschaft durch die 
Grundherren habe sich in wenigen Jahrhunderten vollendet, und 
schließlich seien im Lauf des Mittelalters die freien Bauern ganz 
verschwunden. So erklärt es sich, daß der Markwald später unter 
die Oberaufsicht eines Grundherrn geriet und die Aufsicht über 
die Waldnutzung auf diesen überging. 


2. 


Es ist das Verdienst von DoprscH, die Dogmengeschichte dieser 
Markgenossenschaftstheorie untersucht zu haben (1). Der Ver- 
waltungsjurist Justus Möser in Osnabrück hatte 1780 gelehrt, 
daß in den Markgenossenschaften seiner westfälischen Heimat 
Reste der altgermanischen Verfassungs- und Wirtschaftsverhält- 
nisse fortlebten, und daß aus ihnen der germanische Staat hervor- 
gegangen sei. Er griff auf Cäsar und Tacitus zurück und suchte 
bei ihnen nach Analogiestellen für den Vergleich mit der Gegen- 
wart. Diese Thesen Mösers hat der Rechtshistoriker EICHHORN in 
der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts verallgemeinert und daraus 
seine Theorie der Markgenossenschaften entwickelt; sein hohes 
Ansehen und die weite Verbreitung seiner Schriften haben bewirkt, 
daß diese in der Folge ein Eckpfeiler der deutschen Verfassungs- 
und Rechtsgeschichte geworden ist. Zwar wurden von Anfang an 
Einwände gegen die neue Lehre erhoben, unter anderen von so 
bedeutenden Historikern wie von SyBEL und WaïTz (1844), in- 
dem sie auf den Mangel aller ausdrüclichen Beweise für das 
Dasein von Marken vor der Völkerwanderungszeit hinwiesen und 
Zweifel äußerten an der rückschreitenden Forschungsmethode, die 
Quellenaussagen späterer Zeiten in viel frühere Zeiten zuriick- 


verlegte und eine juristisch Konstruktion ablehnten, die 
lediglih aus verhältnismäßig späten Quellen schöpfte. Un- 
geachtet dessen führte die Autorität der Vertreter der 
Markgenossenschaftstheorie und deren scheinbar schlüssiger 


Aufbau ihr immer neue Anhänger zu. Sie bildete die Grund- 
lage der zu ihrer Zeit die wissenschaflliche Meinung beherrschen- 
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den Werke von Maurers (1854) und Grerkes (1868). Sie ist von 
da aus in die forstgeschichtlihen Handbücher von BERNHARDT 
(1872) und ScHwappacnH (1886) übergegangen. Sie war bis in die 
dreißiger Jahre dieses Jahrhunderts ausschlaggebende Grundlage 
der Verfassungs-, Rechts- und Wirtschaftsgeschichte und damit 
auch Ausgangspunkt der forstgeschichtlihen Lehre über die Ent- 
wicklung des Waldeigentums. Freilich sind die Zweifel an der 
Markgenossenschaftstheorie nie verstummt. FUSTEL DE COULANGES 
(1875) lehrte in Abkehr von der herrschenden Meinung, daß die 
Germanen keine Nomaden, sondern seßhafte Ackerbauern waren. 
Der Jurist und Nationalökonom HiLDEsrAanD bezeichnete die 
Markgenossenschaftstheorie 1896 schlichtweg als „Hirngespinst 
der Gelehrten“. Über diese und die weitere Entwicklung hat 
Hans HAUSRATH in sehr subtiler Weise im Jahr 1917 in dieser 
Zeitschrift berichtet (2). Seitdem sind weitere grundlegende Arbei- 
ten zur Markgenossenschaftsfrage, unter vielen anderen der Histo- 
riker Dorsch (1), Litce (3), WELLMER (4) und BADER (5) ver- 
öffentlicht worden; sie lassen die Markgenossenschaften in völlig 
neuem Licht erscheinen. Sie haben bewirkt, daß die Markgenossen- 
schaftstheorie, wie sie durch von MAURER und seine Nachfolger 
gelehrt wurde, aufgegeben werden mußte. Sie ist heute nicht mehr 
als eine auf falscher Auslegung der Quellen beruhende gelehrte 
Hypothese. Sie ist auf Grund der Ergebnisse der Vorgeschichts- 
forschung ganz unhaltbar geworden; diese hat uns ebenso wie 
die Pollenanalyse von den oft unklaren, mißverständlichen und 
mißverstandenen Außerungen der römischen Schriftsteller frei 
gemacht und einer völlig neuen Betrachtung der Verhältnisse 
Germaniens den Weg gewiesen. Leider ist der Aufsatz von 
HAUSRATH, während des ersten Weltkrieges erschienen, und ein 
jüngerer (1953), darauf aufbauender von R. B. Hr (6) von den 
Forstleuten kaum zur Kenntnis genommen worden. So kommt es, 
daß die alte Lehre von den Markgenossenschaften, obwohl über- 
holt und von den Historikern als falsch erkannt, in Arbeiten von 
Forstleuten immer noch zu finden ist. 

Als völlig unhaltbar hat sich mit Bezug auf die germanische 
Zeit die sog. Nomadentheorie erwiesen. Es ist ein gesichertes Er- 
gebnis der Vorgeschichtsforsciung, daß Ackerbau und Vichzucht 
und damit auch Seßhaftigkeit der Bevölkerung mindestens seit der 
jüngeren Steinzeit in Mitteleuropa verbreitet sind (7, 8). Die viel 
zitierte Stelle bei Caesar „agriculturae minime student“, auf 
welche die ältere Lehre sich stützte, bezieht sih nur auf die 
damals im Kriegszustand und auf Wanderung befindlichen Sueben 
und bezeichnet daher eine Ausnahme. Allgemein wird seßhafte 
Lebensweise der Germanen angenommen. 

Unhaltbar ist auch die in der Aufklärung des 18. Jahrhunderts 
wurzelnde Lehre von der ursprünglichen Gleichheit der Germanen. 
Der Vorgeschichtsforschung entnehmen wir die Feststellung, daß 
die fast allein landwirtschaftlich orientierte Jungsteinzeit keine 
nennenswerte soziale Differenzierung entwickelt hat (8). Die Ver- 
wendung des Metalls steigerte die Bedeutung des Besitzes und 
schuf die „Voraussetzungen für eine auf wertbeständigen Besitz 
sich stützende Differenzierung unabhängig von der landwirtschaft- 
lichen Nahrungsproduktion. Es ist kein Zufall, wenn sich in der 
frühen Bronzezeit die ersten deutlichen Zeugnisse für die Ent- 
stehung einer sozial stärker herausgehobenen Schicht einstellten“. 

Aus der jüngeren Hallstattzeit des 6. und frühen 5. Jahrhunderts 
ist eine ausgesprochene Fürstenkultur mit Fürstengräbern und 
Fürstensitzen überliefert. Auch aus der Frühlatenezeit, also von 
der Mitte des 5. bis zum Ende des 4. Jahrhunderts kennt man 
am Mittelrhein eine soziale Herrenschicht, deren Angehörige in 
ähnlich fürstlich ausgestatteten Gräbern bestattet wurden. „Im 
Bericht Caesars lernen wir bei den Kelten eine scharf berufs- 
ständisch und politisch gegliederte Gesellschaft mit einer mächtigen, 
auf beträchtlichen Besitz und große Klientel sich stützende Adels- 
schicht und Kleinkönigen kennen (z.B. der Haduer Dumnorix). 
Trotzdem ist eine einheitlihe Entwicklung nicht festzustellen: 
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„Auf Zeiten mit offenbar gleichförmiger Sozialstruktur folgen 
Epochen scharf strukturierter Schichtenbildung; diese vergehen 
wieder und machen einfacher wirkenden Formen Platz“ (8). 

Die soziale Gliederung der Germanen war nach Ausweis der 
historischen Quellen schon in der Zeit des Tacitus sehr vielgestal- 
tig. Es gibt Stände: Adel (nobiles), Volksfreie (liberi) und Un- 
freie (servi), deren Grenzen jedoch nicht starr geschlossen sind. 
Auch der Adel ist in sich geschichtet bis hinauf zu Gaufürsten 
oder Volkskönig. Wo neues Land erobert wird, erfolgt die Auf- 
teilung nicht in gleichen Losen, sondern nach der sozialen Stellung 
(„secundum dignationem“, Tacitus). Es gibt also keine gleiche 
Ausstattung aller Bauern mit Landbesitz, sondern nur eine starke 
Differenzierung (9). Damit ist eine weitere Stütze der Mark- 
genossenschaftstheorie gefallen. 


3. 
Aber auch die schriftlichen Quellen sind häufig falsch inter- 


pretiert worden, indem man das hineinlegte, was man meinte, 
darin finden zu müssen. 

Aus den Nachrichten bei Caesar hat die ältere Forschung ab- 
leiten wollen, daß bei den Germanen Sondereigentum an Grund 
und Boden fehlte und nur Gesamteigentum vorhanden war. Sie 
stützte sich dabei auf zwei Stellen, wo es von den Sueben (IV 1) 
heißt: ,Privati ac separati agri apud eos nihil est“ und von den 
Germanen allgemein (VI 22): „Neque quisquam agri modum 
certum aut fines habet proprios“. Aber in beiden Fällen handelt 
es sich um einen durch längere Kriegszeiten hervorgerufenen Aus- 
nahmezustand und nicht um den Normalfall. 

Eine wichtige Stütze der Markgenossenscaftstheorie bildete 
lange Zeit die 150 Jahre Jüngere Schilderung in Tacitus Germania 
(c. 26), wobei der wenig klare Wortlaut der Auslegung weiten 
Raum ließ und geradezu „einlud, aus der späteren Entwicklung 
das hineinzuinterpretieren, was zu ihr zu passen schien — oder 
noch fehlte“ (1). Man muß, um Tacitus zu verstehen, von römi- 
schen Verhältnissen ausgehen, die er mit den germanischen ver- 
gleichen wollte, und nicht von späteren deutschen. Die fragliche 
Stelle lautet: agri pro numero cultorum ab universis vicinis (andere 
Leseart: invicem) occupantur, quos mox inter se secundum digna- ` 
tionem partiuntur; facilitatem partiendi camporum spatia prae- 
stant. arva per annos mutant, et superest ager. 

Indem man „agrı* mit „Mark“ und „universis“ mit „Mark- 
genossen“ gleichsetzte und state vicinis das schwer verständliche 
invicem las, glaubte man einen ausreichenden Beweis für ein 
hohes Alter der Markgenossenschaften zu besitzen. Es handelt 
sich offenbar um die Schilderung der ersten Besitznahme, also 
der Aneignung zuvor herrenlosen Landes. Man nimmt heute (10) 
an, daß „agri“ das zum Anbau bestimmte Land bedeutet, und 
daß Tacitus mit „universis“ den Gegensatz zu den römischen 
Verhältnissen betonen wollte, wo sich die Latifundien in der Hand 
einiger Weniger befanden: Nicht einzelne, wie die römischen 
Grundherren, eignen sich die agrı an, sondern alle haben daran 
teil! Hätte Tacitus von Gesamteigentum oder wenigstens von 
gemeinsamer Feldbestellung sprechen wollen, hätte er sich anders 
ausgedrückt. Das „occupare“ kann nicht, wie die ältere Lehre 
meinte, als „ın Anbau nehmen“, sondern nur als „in Besitz 
nehmen“ gedeutet werden. Die größte Schwierigkeit bot die 
frühere Leseart „invicem“, das bei Caesar „abwechselnd“ und bei 
Tacitus „gegenscitig“ heißt. DorscH (1) legt die Stelle so aus, daß 
die occupatio von allen Germanen (= gegenseitig) und nicht nur 
zur Bereicherung einiger weniger vorgenommen wurde. Heute 
folgt man mehr der Deutung von HiLDEBRAND (1897), der 
„vicinis“ liest und damit die „universi“ näher bestimmt. Wir 
erfahren demnach, daß das zum Anbau bestimmte herrenlose Land 
von allen Dorfgenossen gemeinsam (und nicht nur von einigen 
wenigen) ın Besitz genommen wird. Sie teilen dieses alsbald (mox) 
entsprechend der gesellschaftlichen Stellung des Einzelnen untercin- 
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ander auf. Die hier bezeugte Realteilung widerspricht der An- 
nahme eines einheitlichen Gesamteigentums. Das ergibt sich auch 
aus dem folgenden Satz „facilitatem partiendi ...“ 

Der anschließende Satz „arva per annos mutant“ ist weder ein 
Beleg für jährlichen Wechsel der Siedlungen noch für Dreifelder- 
wirtschaft, wie man gemeint hat. Es heißt weder „per annum“ 
(jedes Jahr) noch „per singulos annos“, sondern schlicht „per 
annos“ = im Lauf der Jahre. Der Wechsel der dem Ackerbau 
gewidmeten Flächen nach ihrer Erschöpfung entspricht dem da- 
maligen Stand des Landbaus. „et superest ager“ deutet auf die 
extensive Landbewirtschaftung der Germanen hin im Gegensatz 
zu der intensiven römischen Wirtschaft. Alle diese Stellen können 
weder als Belege für das Fehlen von Sondereigentum noch für das 
Nomadentum der Germanen angeführt werden, noch läßt sich 
daraus ableiten, daß die Germanen alle gleichberechtigt an Grund 
und Boden waren. Es ist den Quellen auch nichts zu entnehmen, 
was auf gemeinschaftliche Feldbestellung durch einander gleich- 
gestellte Genossen schließen ließe. Der später bezeugte Flurzwang 
ist vielmehr Ergebnis grundherrschaftlicher Einflüsse. 

Aus all dem ergibt sich, daß die Voraussetzungen, auf denen die 
Markgenossenschaftslehre des 19. Jahrhunderts beruhte, nicht zu- 
treffen. Sie findet in den Quellen keine Stütze und ist lediglich 
eine gedankliche Rekonstruktion auf Grund viel späterer Nach- 
richten. Diese Vorstellungen sind vor allem durch geschichtstheo- 
retische Erwägungen unter dem Einfluß der französischen Revo- 
lution, der Freiheitskriege, der Bauernbefreiung und der Romantik 
(Gleichsetzung Franken = Freie) zustande gekommen (1). In 
Wirklichkeit berichtet weder Caesar noch Tacitus oder ein anderer 
Römer irgendetwas von Markgenossenschaften bei den Germanen, 
obwohl es Tacitus besonders darauf ankam, das herauszuarbeiten, 
was den Germanen eigentümlich und von römischen Verhältnissen 
verschieden war (1). 


4. 


Der Begriff Mark (marca) taucht erstmals in den schriftlichen 
Quellen der Karolingerzeit und zwar sehr zahlreich auf. Was hat 
man damals darunter verstanden? Sprachforscher (11) und Histo- 
riker (12, 3, 5) sind darin einig, daß das Wort marca, das ur- 
sprünglih Grenzpunkt und das ihn bestimmende Grenzzeichen’ 
bedeutet, sich in einem vielfältigen Entwicklungsprozeß zu der 
mit Grenzzeichen versehenen Grenze, zu Grenzraum und Grenz- 
land (Markgrafschaft) ausgeweitet hat, daß es das von der Grenze 
umschlossene Gebiet’ und schließlich überhaupt „zugehöriges Ge- 
biet“ bezeichnet. Auffallend ist die allmähliche Ausdehnung des 
Wortes Mark vom Punkt und schließlich der Linie auf eine größere 
Fläche, vom Grenzsaum und dem sie häufig bildendem Grenzwald 
auf die gesamte Dorfflur und zuletzt im Hochmittelalter auf die 
das gesamte Gebiet der Gemeinde umfassende Dorfmark. „Mark 
wird zur Pertinenz des Dorfes, wenn die Siedlungen dichter und 
extensiv genutzte Flächen zum Nutzraum des engeren Dorf- 
bereiches, zur Gemarkung werden“ (5). 

Schon Waıtz hatte darauf hingewiesen und DorscH griff es 
wieder auf (12), daß Mark in den Quellen der Karolingerzeit 
häufig Waldgebiete bezeichnet; es ıst dann nicht selten von marca 
silvatica oder marca silvae, von waltmarca oder holzmarcha 
die Rede. Als Inhalt der Marken werden aber auch Ackerland 
und Weingarten, also Sondereigentum, bezeichnet. Auf der anderen 
Seite héren wir von marca communis oder silva communis. Es gab 
also eine gemeine Mark, an der eine Mehrzahl von Personen 
Nutzungsrechte hatten. Dieses Nutzungsrecht und die damit ver- 
bundenen Nutzungsanteile zu einem Gesamteigentum der berech- 
tigten Genossen an Grund und Boden umzudeuten, wie es die 
lange Zeit herrschende Lehre getan hatte, ist seit WaiTz von 
vielen Forschern bestritten worden. Wie die Quellen zeigen (12), 
konnten die einzelnen Grundeigner über ihren Anteil an der 
Nutzung des Gemeinlandes frei verfügen. „Nirgends ist ersichtlich, 
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daß die Zustimmung anderer Anteilsberechtigter hierzu notwen- 
dig war, was man erwarten müßte, wenn eine geschlossen organi- 
sierte Markgenossenschaft mit Gesamtrecht vorhanden gewesen 
ware.“ In den vielen Tausenden von Schenkungs- und Traditions- 
urkunden, in welchen einzelne Teile der Feldmark mit den An- 
teilen an der gemeinen Mark geschenkt werden, sind nur äußerst 
selten die vicini erwähnt und zwar als Auskunftspersonen und 
Zeugen, nicht zum Zweck der Zustimmung. Eine Anfechtung 
solcher Schenkungen erfolgt zwar durch heredes und coheredes, 
aber nie von den Gutsnachbarn oder gar von einer Gesamtheit, 
einer Markgenossenschaft. Denn diese wäre am ehesten berufen 
gewesen, der Veräußerung, dem Tausch und der Teilung der 
Güter zu steuern, welche die ursprüngliche Gleichheit der Mark- 
genossen beseitigt hätte. Nirgends finder sich eine Lebensäußerung 
einer solchen Markgenossenschaft (13, 12). Auch in den zahlreichen 
Streitigkeiten wegen Anteilsrechten an der Mark erscheinen als 
Streitgegner niemals Markgenossen, sondern je nachdem eine 
Grundherrschaft, der Fiskus oder ein Kloster (12, 13). 

DorscH sieht den Grundirrtum der älteren Forschung darin, 
daß sie überall dort, wo in den Quellen von „Marken“ die Rede 
war, sofort auch geschlossene Siedlungsbezirke einheitlicher Mark- 
genossenschaften angenommen hat (1). 

Zu den Kronzeugen der Lehre von den altfreien Markgenossen- 
schaften gehört Titel 45 De migrantibus der Lex Salica. Allein 
auch da wird der unbefangene Leser im Wortlaut des Textes 
vergebens etwas suchen, was auf eine Markgenossenschaft als fest- 
gefügten Verband und Eigentümerin des vom Zuwanderer be- 
tretenen Bodens deutet. Nach Dorsch und vielen anderen hat 
Jüngstens der Rechtshistoriker K. S. BADER eine gründliche Analyse 
der strittigen Stelle Si quis super alterum in villa migrare voluerit 
si unus vel aliqui qui in villa consistunt eum suscipere voluerit 
vel si unus exteterit qui contradicat migranti ibidem licentiam 
non habebit. Si vero quis migraverit et intra XII menses nullus 
testatus fuerit securus sicut et alii vicini maneat vorgenommen 
(5). Der Sinn ist trotz des barbarischen Latein klar: Einer will 
in die villa zuziehen und an der Bodennutzung teilnehmen. Die 
Dorfbewohner (qui in villa consistunt, auch als alii vicini be- 
zeichnet) müssen sich darüber klar werden, wie sie sich zu dem 
Ansinnen verhalten wollen. Die Gesetzesbestimmung will die 
Frage regeln, wie es steht, wenn sich die vicini nicht einig sind. 
Die Antwort lautet, daß der Widerspruch eines Einzigen (sı vel 
unus extiterit) den Zuzug verhindert. Wenn der Zugezogene aber 
ein Jahr lang ungestört sitzt, ist ein Einspruch nicht mehr zu- 
lässig. Daraus auf eine Markgenossenschaft zu schließen, die Ge- 
samteigentümerin der villa (nicht einmal einer marca) sein soll, 
ist seit von INAMA und DopscH immer wieder bestritten worden. 
„Man muß schon recht kühn Spätformen hinzu halten, um zu 
einer — das Ergebnis anticipierenden — Auslegung zu gelan- 
gen“ (5). 

Daraus ist zu folgern, daß Zeugnisse für das Bestehen von 
Markgenossenschaften in der Karolingerzeit nicht zu finden sind. 
Inzwischen hat eine jüngere Generation von Historikern erkannt, 
daß dem jahrzehntelangen Streit nur zu begegnen ist, indem „man 
sich immer und immer wieder anhält, ständig auf die Quellen 
zurückzugehen und sich nicht durch gedankliche Konstruktionen 
verleiten zu lassen, über Aussagen der Quellen hinwegzugehen 
oder vorschnell zu verallgemeinern“ (3). Diesen Weg hat LUTGE 
1937 beschritten, als er sich ein Untersuchungsgebiet mit Thüringen 
als Kernland auswählte, das im Norden durch das Land zwischen 
Harz und Saale etwa bis Halle, im Süden etwa durch den Main, 
ım Westen durch das Eichsfeld, das Werragebiet und das Rhön- 
land begrenzt wird. Für dieses Gebiet ist kennzeichnend, daß hier 
jeder römische Einfluß und die störenden Auswirkungen der 
Völkerwanderungszeit fehlen und die alten Besitzformen weit- 
gehend erhalten geblieben sind. Er kommt zu dem Ergebnis, daß 
zu der Zeit, in der im Untersuchungsgebiet urkundliche Nach- 
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richten einsetzen, das Wort Mark in der Mehrzahl der Anwen- 
dungen bereits den bewohnten, der Kultur erschlossenen Bereich, 
die Dorfflur, bezeichnet. Der alte Inhalt des Begriffs Mark als in 
Niemandes Eigentum stehendes Gebiet (zumeist Wald) hat sich 
aber noch bis ins 9. Jahrhundert und darüber hinaus erhalten, 
„wo Siedlungen am Rand von großen Waldgebieten lagen, in die 
hinein die Besiedlung vorgetragen wird. Waldeinwärts konnte 
dabei die Grenze noch lange im Ungewissen liegen. Früher oder 
später aber mußte der Tag kommen, an dem die Interessengebiete 
aufeinanderstießen und man dann freiwillig oder nach Anrufen 
des Königs oder Grafen mit obrigkeitlicher Hilfe eine feste Grenze 
zog; damit wurde dann die Grenze als Saum zur Grenze als 
Linie. Es war dabei gar nicht gesagt, daß das Gebiet eines Dorfes 
dadurch mit einem Mal nach allen Himmelsrichtungen hin fest 
begrenzt wurde; es sind sehr gut Übergangslagen denkbar, bei 
denen nach einer oder mehreren Seiten hin die Grenze noch im 
Unbestimmten verlief. Eine Lage am Waldessaum brachte eine 
solche Situation am ehesten mit sich, denn bei ihr trat wohl als 
erstes das Bedürfnis auf, eine feste Abgrenzung nach den benach- 
barten Dorffluren hin zu unternehmen, und erst später kam die 
Grenzziehung im Walde hinzu, wenn von dort aus andere Sied- 
lungen näher rückten.“ Lütge meint, daß eine nach einer Seite 
ungewisse Grenze jener Zeit nichts Fremdes war und verweist auf 
die neugegründeten Bistümer des östlichen Reichsgebiets; nach den 
christlichen Ländern zu hatten sie feste Grenzen, gegenüber den 
heidnischen Gebieten fehlten sie. Eine Abgrenzung nach Osten 
aber wurde dann erforderlich, als im Osten neue Bischofssitze 
begründet wurden, also entsprechend der gleiche Vorgang wie bei 
den Siedlungen. Erst nachdem nach allen Seiten feste Grenzen 
gezogen sind, verliert das Wort marca die innewohnende alte 
Bedeutung und wird zur Dorfflur. 

Lütge stellt fest, daß es urkundliche Nachrichten über Mark- 
genossenschaften aus der Karolinger- oder gar einer noch früheren 
Zeit nicht gibt, „sie begegnen uns in seltenen Fällen frühestens im 
12. Jahrhundert und sonst eigentlich erst im 15.- 16. Jahrhun- 
dert“. Was allein feststeht, ist das häufige Vorkommen des Wortes 
Mark in mannigfaltiger Bedeutung. Lütge folgert aus den Quellen 
des frühen Mittelalters in seinem Gebiet, daß es damals am Wald 
keine genossenschaftlichen Nutzungsrechte und genossenschaftliches 
Eigentum im Sinn der älteren Lehre gegeben hat. Er betont das 
Recht des freien Mannes, durch einen Akt der Okkupation in 
Gebieten, die noch nicht in jemandes Eigentum stehen, Nutzungen 
vorzunehmen, warnt aber davor, solche freien, ungeregelten 
Nutzungsrechte mit der Annahme eines Gesamteigentums und 
einer Genossenschaft als dessen Träger zu verbinden; es liege kein 
Zwang vor, Eigentumsrechte anzunehmen, nur weil Nutzungs- 
rechte da sind. „Rein aus der Tatsache heraus, daß die Bauern, 
die irgendwo siedeln, den ringsherum gelegenen Wald nutzen, daß 
sie ihr Vieh hineintreiben, die sich wild bietende Weide gebrau- 
chen, daß sie sich bei Bedarf Holz, Streu oder Futter aus der 
Mark holen, daß sie darın roden oder ıhre nachgeborenen Söhne 
darin roden lassen, daß sie Jagen und fischen, all das ist noch nicht 
ein Beweis für das Vorhandensein einer Markgenossenschaft, Vor- 
aussetzung dafür ist, daß so etwas wie eine rechtliche Organisation 
geschaffen wird, wenn auch in noch so loser Form, also nament- 
lich auch eine Regelung der Nutzung. Damit zusammenhängend 
und das eben genannte Moment erst bedingend ist eine andere 
Voraussetzung: Das Entstehen eines Eigentumsbegriffs. Man kann 
es so formulieren: Die Markgenossenschaft setzt ein Lebendig- 
werden von Eigentumsrechten an der Mark voraus, sei es, daß 
dieses Recht vom König oder einem sonstigen geistlichen oder 
weltlichen Grundherrn in Anspruch genommen und den Bauern 
verlichen wurde, sei es daß die freien Bauern eines Dorfes sich 
dieses Recht selbst beilegen“. LÜTGE meint, daß „der Zwang oder 
wenigstens die Veranlassung zu einer solchen Organisation in der 
Regel erst im Lauf der Entwicklung entstand, wenn das Land 
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knapper zu werden begann und die Interessengebiete näher rüd- 
ten, das Verlangen nach Abgrenzung erweckend. So steht denn 
die Ausbildung der Markgenossenschaften in Zusammenhang mit 
der Herausbildung der Siedlungen; sie steht weiter in Zusammen- 
hang mit der Herausbildung der Grundherrschaften, da von 
diesen ja Expansionsbestrebungen ausgingen, denen gegenüber 
der Wunsch entstehen mußte, eine Abgrenzung zu finden, womit 
notwendig der Eigentumsgedanke lebendig werden mußte.“ Die 
Herausbildung einer linearen Grenze ist im Untersuchungsgebiet 
„Ergebnis einer Entwicklung, deren Beginn in das Karolınger- 
zeitalter fällt, aber in dieser Periode noch längst nicht abgeschlos- 
sen ist“. LÜTGE meint, daß die Entstehung einer Markgenossen- 
schaft ein Dichterwerden der Bevölkerung und ein Zusammen- 
schrumpfen des freien Urwalds voraussetzt. „Die Genossenschaft, 
die sich dann herausbildete, war aber die des Dorfes, nicht eine 
größere, eine ‚Mark‘ im alten Sinne umfassende Organisation.“ 
Das bedeutet aber, daß das Alter dieser vom Dorf ausgehenden 
Markgenossenschaften sehr viel jünger ist. „Sie hat sich erst in 
historischer Zeit entwickelt, langsam und mit großen lokalen 
Unterschieden, als die Besiedlung sich so verdichtet hatte, daß sich 
die Abgrenzung der Dorfgemarkungen herausbildcte und die 
Bereiche an Wald, Weide und Gewässer innerhalb der Dorfgemar- 
kung, die nicht Privateigentum waren, zur Allmende wurden, die 
ım Gesamteigentum der Dorfgenossen stand, und nun von dieser 
Genossenschaft, die jetzt ins Leben trat, verwaltet werden mußte. 
Es hat Jahrhunderte gedauert, ehe dieser Entwicklungsprozeß sich 
allgemein durchgesetzt hatte, und es ist auch vorgekommen, daß 
mehrere Gemeinden, wohl weil sie sich über die Zugehörigkeit 
eines bestimmten Waldes nicht einigen konnten, dazu kamen, 
diesen zu gesamter Hand zu besitzen und zu nutzen. Hier sind 
die Anfänge jener Markgenossenschaften zu suchen, die uns später 
in den Quellen entgegentreten. Wo wir später eine Gruppe von 
Dörfern im gemeinsamen Besitz einer Mark finden, ist darin keine 
besonders alte, sondern eher eine jüngere Bildung zu erblicken.“ 
Es kann sein, daß von einem bestimmten Mutterdorf aus in der 
Dorfmark Tochtersiedlungen angelegt wurden, oder ein Grund- 
herr hatte einer Gruppe von Dörfern Nutzungs- oder Besitzrechte 
verliehen oder sich in dieser Form mit Bauernschaften verglichen.. 
die vielleicht auch Ansprüche auf ein bestimmtes Gebiet erhoben. 
„Zu einem bestimmten Dorf gehöriges Gemeinland ist somit in 
der Regel als ältere Bildung aufzufassen und gemeinsame Rechte 
einer Gruppe von Dörfern — das, was man eigentlich unter 
Markgenossenschaften versteht — als jüngere, erst darauf auf- 
bauende Form.“ 

„Natürlich erfolgten diese Bildungen ganz in der Stille und 
ganz allmählich; es ist wohl selten ein genauer Gründungstag 
anzugeben, nicht nur weil uns da unser Material im Stich läßt, 
sondern einfach weil diese Bildungen oft genug so „leise“ erfolgten, 
daß auch die Zeitgenossen sich zumeist gar nicht klar darüber 
gewesen sein dürften, welche Konsequenz darın lag, wenn man 
anfıng, feste Grenzen anzuerkennen und die wilde Nutzung zu 
regeln. Irgendein Anlaß — wohl oft genug ein Zwist — wird 
den Anstoß gegeben haben, vielleicht erst zu Einzelregelungen 
von Fall zu Fall, zu Schlichtungsverhandlungen und Vorbeugungs- 
maßnahmen, bis dann allmählich sich ein Gebilde herauskristalli- 
sierte, das man Genossenschaft zu nennen berechtigt ist, und dem 
dann auch ein Obereigentumsrecht zur gesamten Hand zukam, 
in einigen Fällen an einem Gebiet, ın das mehrere Dörfer sich 
teilten, in den meisten Fällen wohl lediglih auf das ungeteilte 
Land der heimatlichen Dorfflur bezogen. Immer aber war die 
Dorfgemeinde der Träger, nicht eine überlokale Markgenossen- 
schaft“. 

LÜTGE stellt die Frage, welchen Sinn es haben soll, das Vor- 
handensein besonderer Markgenossenschaften als allgemeine 
Erscheinung zu konstruieren, wenn die Dorfgemeinde Trägerin 
aller Rechte ıst und bei den späteren, mehrere Dörfer umfassenden 
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Bildungen als Glieder der Genossenschaft nicht die einzelnen 
nutzungsberechtigten Bauern auftreten, sondern die einzelnen 
dôrflichen Gemeinden. 

Zusammenfassend führt LÜTGE aus: „Wohl hat es schon von 
frühester Zeit hier Nutzungen an nicht im Privatbesitz befind- 
lichem ‚Markland‘ gegeben; das forderte einfach die bäuerliche 
Wirtschaft, die auf Ergänzung durch das, was Wald und Weide 
boten, angewiesen war; aber es gab kein Eigentumsrecht einer 
Gesamtheit (Genossenschaft) und keine Regelung durch eine solche, 
wie es der Kerngedanke der alten Lehre ist. Diese Nutzungen 
waren frei, und von einer Genossenschaft kann keine Rede sein. 
Diese bildete sich erst später heraus, als die Besiedlung dichter 
wurde, die Marken fest abgegrenzt wurden und nun das Erforder- 
nis auftrat, die Nutzung in dem Gebiet der Dorfflur zu regeln, 
soweit sie sich nicht in Privateigentum befand. Diese Genossen- 
schaft knüpfte also an das Dorf an, nicht an eine ältere, ein weite- 
res Gebiet umfassende Bildung“. 

Über das Alter der Markgenossenschaften sagt Lürer folgen- 
des: „Niemand wird je auf den Gedanken kommen, die Ent- 
stehung der Mark falle zusammen mit ihrer ersten urkundlichen 
Erwähnung. Aber das berechtigt noch immer nicht, diese Gebilde, 
von denen wir zumeist erst im späteren Mittelalter nähere Kunde 
haben, ohne jede wirklich stichhaltige Beweise in eine 1 - 11/2 Jahr- 
tausende ältere Zeit zu verlegen. Auch treten uns die Mark- 
genossenschaften in diesen ersten Nachrichten keineswegs als 
erstarrte, in ihrer Entwicklung abgeschlossene Gebilde entgegen, 
wie das bei Überresten aus grauer Vorzeit erwartet werden müßte, 
sondern es handelt sich um Bildungen, die durchaus im Fluß und 
weiteren Ausbau begriffen sind. Im Verlauf dieses Entstehungs- 
prozesses kam erst allmählich ein Zeitpunkt, an dem man das, 
was sich als Rechtszustand herausgebildet hatte, niederschrieb, um 
sie zu fixieren. Gewiß sind die Markgenossenschaften älter als der 
Zeitpunkt, zu dem uns ihre Bräuche bezeugt sind, aber sie sınd 
doch nicht so alt, daß sie in die ‚Urzeit‘ zurückreichen. Vor dem 
9./10. Jahrhundert frühestens wird man ihre Ausbildung in unse- 
rem Gebiet in den ersten Vorkommen kaum ansetzen können“. 

Ohne auf die schwierige Frage der Grundherrschaft hier näher 
einzugehen, sei wenigstens erwähnt, daß Lice bei seinen Unter- 
suchungen zu dem Ergebnis kommt, daß es neben der grundherr- 
lichen Mark, die z.B. durch Rodung entstanden sein konnte, auch 
Markgenossenschaften freibäuerlichen Ursprungs gab, und sich ein 
Stand freier Bauern über die Karolingerzeit hinaus erhalten hat. 
Grundherrliche Verhältnisse können dadurch entstanden sein, „daß 
sich Menschen finden, die ohne persönlichen Zwang, also als per- 
sönlich Freie sich bereit finden, an einen anderen Menschen für 
die Nutzung von Boden Abgaben zu zahlen oder bestimmte 
Arbeitsverpflichtungen zu übernehmen. Das wird aber nur der 
Fall sein, wenn der Boden relativ knapp ist oder wenn die Ge- 
winnung neuen Kulturbodens (durch Rodung, Entsumpfung usw.) 
mit eigener Kraft dem Landsuchenden so viel Mühe verheißt, daß 
er es vorzieht, gegen Übernahme grundherrlicher Abgaben aus der 
Hand eines anderen anbaureifes Land zu übernehmen.“ Anderer- 
seits konnte es auch dazu kommen, daß im altbesiedelten Land 
mehrere Dörfer sich bei der Grenzziehung ohne obrigkeitliche Ein- 
mischung einigten. Das deutet darauf hin, daß die ursprünglich 
grundherrliche Markgenossenschaft mehr in den spät besiedelten 
Gebieten, die ursprünglich freie Markgenossenschaft dagegen mög- 
licherweise mehr ın den Gebieten der Frühsiedlung zu finden ist. 


6. 

Unabhängig von LÜTGE und fast gleichzeitig hat WELLMER (4) 
die Geschichte der Waldgenossenshaft des Vierdörferwaldes, in 
den Schwarzwaldvorbergen etwas nördlich von Freiburg gelegen, 
an Hand der Quellen untersucht. Dabei zeigt sich, daß die betei- 
ligten vier Gemeinden älter sind als die genossenschaftlihe Orga- 
nisation, die erst im 13. Jahrhundert nachweisbar ist. Die Gemein- 
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den haben in der Zeit nach der Landnahme den Wald genutzt 
„mit keinem anderen Recht als dem natürlichen Nutzungsrecht 
am herrenlosen Wald; in dieser Zeit von Waldeigentum zu spre- 
chen, wäre verfehlt. Die Bauern haben sich lange Zeit mit ungere- 
gelter Nutzung begnügt. Erst als der Adel im Osten des Waldes 
neue Siedlungen anlegte, wurden die Interessen der Dörfer be- 
droht. Damit mußte es zu einer Abgrenzung der Nutzungsbereiche 
kommen. Seit 1269 ist ein selbständiges Handeln der Dörfer in 
Angelegenheiten ihres Vierdörferwaldes und damit eine freie 
Markgenossenschaft sicher nachzuweisen. Aber dieser Zusammen- 
schluß nutzungsberechtigter Gemeinden war nie ein freier Verband 
einzelner Markgenossen; vielmehr schiebt sich die jeweilige Dorf- 
gemeinde mit ihrer Allmende zwischen den einzelnen berechtigten 
Dorfgenossen und die Waldallmende. Der Einzelne hat kein per- 
sönlihes Recht an der Waldallmende, sondern nur ein von der 
Zugehörigkeit zur Allmendgemeinde abgeleitetes. Die Gemeinden 
behalten in ihrem ‚Zwecverband‘ volle gemeindliche Selb- 
ständigkeit. Der Vierdörferwald ıst demnach keine Genossenschaft 
freier Landleute, sondern eine auf spätem Zusammenschluf von 
Dorfschaften beruhende freie Genossenschaft.“ 

WELLMER kommt zu dem Schluß: „Es hat, wir können nicht 
daran zweifeln, seit der Jahrtausendwende eine freie Markgenos- 
senschaft des Vierdörferwaldes gegeben. Sie hört erst auf zu be- 
stehen, als der Wald 1838 endgültig unter die vier Dörfer ge- 
teilt wird. Aber es hat keine Markgenossenschaft der vier Dörfer 
seit der Landnahme gegeben. Wir möchten vielmehr unsere Auf- 
fassung dahin zusammenfassen, daß Markgenossenschaften das 
Ergebnis einer Zeit sind, in der die hergebrachte Nutzung der 
‚Marken‘, die keinen ‚Eigentümer‘ hatten, durch fortschreitende 
Kolonisierung und die mit ihr verbundene Gefährdung bis dahin 
selbstverständlicher Nutzungsrechte eine Abgrenzung der Nut- 
zungssphären erforderlich machte. Der Vorgang mag sich hier 
und da früher oder später abgespielt haben: wir glauben aber 
nachgewiesen zu haben, daß es eine freie Markgenossenschaft tat- 
sächlich gegeben hat, die sich in unserem Falle um die Jahrtausend- 
wende durch Abgrenzung gegen herrschaftlihe Rodungen gebildet 
hat. Vier Allmendgemeinden haben ihre Ansprüche gegen neue 
Siedlungen — freilich unter gewissen Opfern — zu wahren ge- 
wußt, indem sie sich zu einer Waldgenossenschaft zusammen- 
schlossen: der Waldgenossenschaft des Vierdörferwaldes.“ 


7. 


Zuletzt hat der ehemalige Freiburger und jetzige Züricher 
Rechtshistoriker K. S. Baper das Ergebnis jahrelanger Quellen- 
studien in süddeutschen Archiven in dem 1962 veröffentlichten 
Buch „Dorf und Dorfgenossenschaft* (5) bekanntgegeben. Er be- 
streitet die noch immer nicht ganz ausgetilgte Meinung, es habe 
„einen Urverband in freier Genossenschaft miteinander vereinig- 
ter Landbesitzer“ gegeben; was wir aus den ländlichen Rechts- 
quellen des Spätmittelalters tatsächlich kennen, sind Marknut- 
zungsverbände, die wir aber noch längst nicht einheitlich darzu- 
stellen oder zu erklären vermögen und zu deren weiterer Erfor- 
schung zahlreiche neue Einzeluntersuchungen an bisher ungenutz- 
ten Quellen notwendig sind. Markgenossen, so lesen wir, sind 
Leute, die in der Mark sitzen und sie nutzen. „Solche Nutzung 
bedarf mit zunehmender Intensität der Ordnung. Diese erfolgt im 
Rahmen gegebener Verbände: wo Hofsiedlung vorherrscht, werden 
die Hofbesitzer sich verbinden; wo sich geschlossene Dörfer gebil- 
det haben, trifft der Dorfverband erste Regeln. Geht die Mark- 
fläche jedoch über das Gebiet eines Dorfes hinaus, müssen sich die 
an der Nutzung beteiligten Nachbardörfer miteinander verstän- 
digen. Dann entsteht die jüngere, d. h. nun eine echte nachweisbare 
Markgenossenschaft, in der die Nutzungsrechte nach Dorfgemein- 
den bestimmt und verteilt sind. Aber das sind sekundäre Gebilde; 
den Dorfgenossen stand näher, was sich im Gebiet der eigenen 
Gemarkung abspielte.* Er bestätigt den schon von Lütge gewon- 
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nenen Satz, daß das Dorf nicht aus der Mark, sondern die Mark 
aus dem Dorf hervorgegangen ist. ,Die Dorfgemeinde ist nicht 
ein Zerfallsprodukt der Markgenossenschaft, vielmehr ist diese in 
den nachweisbaren Spätformen ein Zusammenschluf zur gemein- 
samen Nutzung größerer Wald- und Weideflächen und zwar meist 
ein Zusammenschluß wiederum von bereits bestehenden Gemein- 
den.“ Und an anderer Stelle lesen wir: „Nicht überall, wo ın den 
Quellen eine ‚Mark‘ genannt ist, muß sich dahinter eine (womög- 
lich ‚uralte‘) Markgenossenschaft verbergen; die Bildung von länd- 
lichem Gemeingut kann in frühe Zeit zurückgehen, kann aber auch 
in sehr späte Entwicklungsschichten gehören, und keinesfalls ist 
dieses Gemeingut a priori älter als die in Individualnutzung 
stehende bäuerliche Liegenschaft.“ 


BADER untersucht alsdann eine Reihe bekannter Marknutzungs- 
verbände, die von der älteren Lehre allesamt als altfreie Mark- 
genossenschaften in Anspruch genommen wurden. 


Die pfälzischen Heingereiden — der im 13. Jahrhundert auf- 
tauchende Begriff bedeutet so viel wie dörfliche Allmende — sind 
Nutzungsgemeinschaften größeren Umfangs, die beim Hinein- 
wachsen der Dörfer in den Pfälzer Wald entstehen. „In der Früh- 
zeit hatte Randnutzung vollauf genügt; der Forst selbst stand 
unter herrschaftlichem, vielleicht königlichem Hoheitsrecht, das die 
Nutzungsdichte völlig offen ließ. Als man im Hoch- und Spät- 
mittelalter tiefer in die Wälder eindrang, als zumal in der Zeit 
des starken Landesausbaus die Territorialbildung und damit die 
territoriale Grenzziehung begann, erstreckten die an der Nutzung 
beteiligten, ihre Rechte gegenseitig abmessenden Dörfer ihre Hein- 
gereide hinein in den Wald und schließlich blieb der Name, dessen 
ursprünglichen Sinn man gar nicht mehr verstand, am Waldgebiet 
und an den Nutzungsformen hängen. Die altnutzungsberechtigten 
Dörfer sind nicht aus einer sagenhaften Urmark, zu deren Erschlie- 
Sung noch gar nichts getan war, herausgeschnitten worden, sondern 
sie haben sich Waldnutzung, Weide und Beholzungsrechte langsam 
erworben. Erst als bei intensiverer Nutzung die Dorfberechtigun- 
gen aufeinander stießen und eine Regelung erforderlich wurde, 
kam man zur Markgenossenschaft, deren ‚Mitglieder‘ aber nicht 
einzelne Bauern, sondern die an der Marknutzung beteiligten 
Dörfer waren. Mit Herrschaften und mit über einzelnen Dörfern 
erwachsenen Städten wie Landau bildeten die Dorfgemeinden 
späte Markgenossenschaften, an denen die alte Bezeichnung für 
das Dorfgut, das Wort Heingereide, hängen blieb.“ 


Ein weiteres Beispiel sind die schon von Hausrath erwähnten 
Nutzungsverbände im Oberrheintal. Dem Forstmann dieses 
Raumes ist es ein vertrautes Bild, daß etwa vom Blauen bis in 
die Gegend von Baden-Baden zahlreiche, in der Ebene liegende, 
sehr alte Dörfer gemarkungsrechtlich ausgeschiedene Waldparzellen 
an den Hängen des Schwarzwaldes besitzen, die häufig keinen 
räumlichen Zusammenhang mit der eigentlichen Dorfmark haben. 
Es sind dies „Ergebnisse später Aufteilung ehedem von mehreren 
Dorfverbänden genutzter Waldgebiete“. Das Oberrheintal selbst 
ist, von der Rheinniederung abgesehen, eher waldarm. „Die 
Ebenedörfer waren daher darauf angewiesen, ihren Holzbedarf 
im Schwarzwald einzudecken, und im Spätmittelalter zogen die 
Viehherden dieser Dorfschaften über zum Teil recht weite Strecken 
zur Waldviehweide — ein ständiger Anlaß zu Streitigkeiten nicht 
nur zwischen den beteiligten Gemeinden, sondern auch zwischen 
Bauernschaften und Herrschaftsinhabern. In einigen Fällen haben 
sich Gemeinwälder mehrerer Dörfer bis ın die jüngste Zeit erhal- 
ten. Beispiele dieser Art bieten sich außer dem Vierdörferwald 
im ganzen Oberrheintal zahlreich an. „Die enge Verwebung herr- 
schaftlicher und genossenschaftlicher Berechtigungen ändert nichts 
daran, daß die Hauptträger der Nutzungsrechte die dörilichen 
Gemeinden sind. Über das Hochmittelalter (900 bis 1250, Haseı) 
reicht keine einzige der nachmaligen Dorfgenossenschaften zurück. 
Wirtschaftliher Hintergrund der Erscheinungen ist das mit dem 
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Landesausbau zunehmende Bedürfnis der waldarmen Ebene- 
gemeinden, mit den näher bei den Holzvorräten und Weidwäldern 
liegenden Dörfern und Talschaften zu einer angemessenen Mit- 
nutzung zu gelangen. Die Organisationsformen, soweit überhaupt 
ausgebildet, ergeben sich aus dem Kräftespiel zwischen den herr- 
schaftlichen Banngewalten und den Gemeinden.“ Ganz ähnliche 
Erscheinungen finden sich übrigens am Vogesenrand des benach- 
barten Elsaß. 


Die Bräunlinger Mark an der Ostabdachung des Schwarzwalds 
in der Nähe von Donaueschingen ist eines von mehreren Beispielen 
dafür, daß ein altbezeugter — ingen — Ort eine ungewöhnlich 
große Waldmark aufweist, die tief in den Schwarzwald hinein- 
reicht. Dieses Waldgebiet lag westlich der Siedlungsgrenze des Alt- 
siedellandes, in der Hauptsache als unabgegrenztes Weideland ge- 
nutzt. Der Landesausbau durch die vogteilichen Gewalten führte 
zu einer ganzen Reihe ın den Wald gelegter Siedlungen in der 
Hauptsache weilermäßigen Charakters. Von einer irgendwie orga- 
nisierten Markgenossenschaft war zu keiner Zeit die Rede. Schließ- 
lich ging man zur raumlichen Aufteilung iiber, wobei Braunlingen 
dank der Hilfe der vorderösterreichishen Regierung den Léwen- 
anteil (1858 ha Wald) erhielt. Hier kam es also nicht einmal zu 
einem Zweckverband der Nutzungsgemeinden, es blieb bis zur 
Aufteilung bei einem ungeregelten, mit zahllosen Streitigkeiten 
verbundenen Nebeneinander. 


Auf andere von BADER untersuchte Beispiele (Dornstetter Mark, 
Reichenauer Waldmark auf dem Bodanrück, Längemark und 
Unterhölzerwald) kann hier nicht weiter eingegangen werden. 
Auch hier zeigt sich, daß „die Gemeinden der Dörfer nicht aus 
einer hier unzweifelhaft nie vorhandenen Markgenossenschaft her- 
vorgegangen sind, vielmehr sind die Gemeinwaldweiden der Dorf- 
verbinde aus den Dörfern und ihren Nutzbedürfnissen hervor- 
gegangen“. 

BADER bezeichnet den Sprung vom quellenmäßig erhellten Spät- 
zurück zum quellenmäßig dürftig belegten Frühmittelalter bezüg- 
lich der Waldnutzungsformen als unzulässig. „Für die urtiimlich- 
freie Markgenossenschaft Mösers und von MAURERS ist in der 
rechtsgeschichtlichen Forschung kein Platz; sie ist und bleibt eine 
rechtshistorische Fehldeutung. Für unsere speziellen Zwecke ergibt 
sich daraus, daß die Markgenossenschaft nicht die Mutter der Dorf- 
gemeinde, sondern eine späte Ergänzungsform darstellt“. 


BADER führt weiter aus, daß es neben dem Dorf mit der ihm 
zugehörigen Dorf- und Waldmark Spätformen gemeinsamer Mark- 
nutzung sogar ın unübersehbarer Fülle gegeben hat, die im Lauf 
des Hoch- und Spätmittelalters entstanden sind, und die über den 
Bereich einzelner Dorfschaften und Dorfgemeinden hinausreichen 
und gewissermaßen Verbände höherer Ordnung (Zwecverbände) 
darstellen. „Ihrer Art und Organisation nach handelt es sich um 
genossenschaftlihe Gebilde; nur darf man als Genossen in der 
Regel nicht den einzelnen Mitnutzenden, sondern Dorfgenossen- 
schaften ın Anspruch nehmen.“ Es steht fest, daß die dörflichen 
Kleinverbände älter sind als ıhr eigener Zusammenschluß. Im 
Gebiet der Dorfsiedlung führt die Ausdehnung des Dorfes und 
Zunahme der Vichzahl dazu, daß man tiefer in die Waldungen 
einzudringen genötigt ist. Dabei muß man über kurz oder lang 
auf entsprechende Nutzbegehren anderer stoßen: dies führt zu 
Streitigkeiten und in deren Folge zu losen Zusammenschlüssen. 
Genossenschaftliche Verbindungen von Dörfern dieser Art werden 
zu Markgenossenschaften, innerhalb deren nicht der einzelne Hof- 
statteninhaber, sondern die Dorfgenossenschaft Nutzantcile hat. Bei 
den zahllosen Streitigkeiten stehen sich immer die Dörfer, nicht 
die einzelnen Dorfgenossen gegenüber. „Nur dringen aber auch 
im Gebiet der Dorfsiedlung nicht nur Dorfschaften, sondern auch 
einzelne Teilhaber, vor allem herrschaftliche Mitnutzende geist- 
licher oder weltlicher Provenienz, Grundherren, Vogte und nach- 
malige Landesherren, in den Nutzraum der Gemeinmark ein. Sie 
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begnügen sich nicht mehr, wie etwa die ältere Grundherrschaft, 
mit dem Hoheitsrecht, mit forst-, jagd- oder bergrechtlicher Obrig- 
keit, sondern machen, zumal wenn ihr Hofverband im Dorf mit 
anderen grundherrlichen Anwärtern teilen muß, Mitnutzungsrechte 
geltend. Wo es angeht, legt man Bannteile fest, die der Gemein- 
nutzung entzogen sein sollen. Aus der Verbindung von beanspruch- 
ter Forsthoheit und eigener Mitnutzung entsteht jene in den Weis- 
tümern so viel behandelte Mit- und Obermärkerschaft, die zumal 
derjenige mit Erfolg in Anspruch nımmt, der Dorfherr geworden 
ist, erst recht natürlich derjenige, dem es gelingt, den ganzen Nutz- 
raum der Gemeinmark in seine Landesherrschaft einzubeziehen“. 
Baper schließt seine Betrachtungen so: „Wir haben es also bei 
den spät bezeugten Markgenossenschaften mit Nutzungsverbänden 
zu tun, die dort, wo es überhaupt zur Bildung von Dorf und 
Dorfgemeinde kam, solche Dorfschaften als Beteiligte an der 
Nutzung der Gemeinmark zusammenschlossen. Mitmärker ist hier 
die Gemeinde, Markgenossen im juristischen Sinn sind die einzel- 
nen Dörfer. Die Markgenossenschaft ist ein Gemeindeverband, der 
die Existenz der Gemeinde voraussetzt, nicht Vorläuferin, sondern 
Folgeerscheinung der Gemeindebildung. Durch die Verbindung 
von Dorfgemeinden zu Nutzungsgemeinschaften waren ehedem, 
relativ spät, Markgenossenschaften entstanden. Als deren Zeit 
abgelaufen war, holte sich das Dorf seinen Wald in die eigene 
Gemarkung.“ 


Summary 


Title of the paper: The allmende and forest ownership viewed 
in the light of new research. 


During the 19th century, allmende and common forest owner- 
ship were interpreted as very old institutions rooting in the 
germanic period. This is not supported by primary sources, but 
merely a hypothesis based on later, secondary evidence. Docu- 
mentary evidence rarely dates back to the 12th century and is 
usually of the 15th and 16th century. Consequently, modern 


opinion ist that allmende and therefore common forest owner- 
ship developed during the middle of the medieval period. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: Communautés foncières et propriété forestière 
a la lumière de nouvelles recherches. 

Les plus récentes études historiques ont démenti la doctrine déve- 
loppée au 19ème siècle suivant laquelle les communautés foncières et 
les propriétés forestières de telles communautés étaient institutions 
très anciennes et pouvaient être décelées dès l'époque tentonnique. 

Cette théorie ne reposait sur aucune source historique et était 
tout simplement une vue de l'esprit échafaudée à partir de ren- 
seignements beaucoup moins anciens. Ensuite il fut établi que des 
documents authentiques sur les communautés foncières ne remon- 
taient, dans des cas exceptionnels, qu'au 12ème siècle, plus com- 
munément, au 15ème et 16ème siècle, et il est aujourd'hui admis 
que les communautés foncières et les propriétés forestières de telles 
communautés ont leur origine au Haut Moyen Age. J. M. 
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„Fernerkundung” (Remote Sensing) 
erschließt neue Wege der Beschaffung von Informationen über die Erdoberfläche 


(zugleich Bericht über das ISP-Symposium „Photointerpretation* 1970 in Dresden) 


(Mit 1 Abbildung) 


Von H. KENNEWEG 


In der Kommission VII „Photointerpretation“ der Internatio- 
nalen Gesellschaft für Photogrammetrie (ISP) sind Wissenschaft- 
ler aller Fachrichtungen vertreten, die sich mit der Auswertung 
von Abbildungen der Erdoberflache fiir Inventurzwecke im Rah- 
men ihres Fachs befassen. Beim internationalen Symposium „Photo- 
interpretation“ vom 9. bis 16. Sept. in Dresden wurde die beson- 
dere Bedeutung dieses Sachgebiets für Forstleute, Landwirte und 
Vegetationskundler nicht zuletzt dadurch betont, daß sich etwa 
ein Drittelaller Beiträge des Symposiums mit Problemen aus diesen 
Fächern befaßten (1). Es gab eine eigene Arbeitssitzung zum 
Themenkomplex „Photointerpretation von Vegetation“ sowie zahl- 
reiche Beiträge in den anderen sieben Sitzungen, die ausführlich 
auf die charakteristischen Besonderheiten der Vegetationsinven- 
turen eingingen. 


Obwohl die Kommission als wissenschaftliche Arbeitsgruppe ihre 
Aufgabe nur sekundär in der Erarbeitung praxisreifer Erkun- 
dungsverfahren sieht, wurde wegen der Bedeutung des Problems 
der Erkennung von Vegetationsschadigungen mit Hilfe des far- 
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bigen Luftbildes eine intensivierte internationale Zusammenarbeit 
auf diesem Gebiet in einem „Methodenvergleich“ vereinbart. 


Die eigentlihe Aufgabe der Kommission ist die Diskussion 
neuester Forschungen und die Erprobung technischer Möglichkeiten, 
lange bevor diese Eingang in die breite Praxis finden. In Vor- 
trägen und Diskussionen wurde deutlih, daß das photographi- 
sche Luftbild — ursprünglih das einzige Untersuchungs- und 
Erfahrungsobjekt im Rahmen der Kommissionsarbeit — heute von 
der Forschung nur noch als eines unter mehreren Fernerkundungs- 
systemen angesehen wird. Verstärkte Aufmerksamkeit wurde da- 
gegen den Anwendungsmöglichkeiten von thermographischen, 
Radar- und Mikrowellenbildern gewidmet, deren Aufnahme durch 
»Bildzeichengeräte“ (line scanners) aus Flugzeugen (oder Erd- 
satelliten) durch punktweises ,Abtasten“ des Geländes erfolgt. 
Durch Umformung der empfangenen Impulse entsteht sekundär 
die eigentliche Abbildung auf photographishem Wege oder als 
Computer-Druck. Man unterscheider „aktive“ und „passive“ Auf- 
nahmen; die ersteren entstehen durch Wiederauffangen eines aus- 
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gesandten Impulses nach Reflexion im Gelände; die passiven Auf- 
nahmen registrieren Eigenstrahlungen der aufgenommenen Objekte 
sowie ihre Remission der Sonnenstrahlung. 


Anhand von Beispielen wurden u. a. die folgenden Auswer- 
tungsmöglichkeiten der neuartigen Aufnahmetechniken demon- 
striert: 

1. Mit Hilfe von Radaraufnahmen (side-locking airborne radar 
= SLAR) ist es möglich, unabhängig von Tageszeit und Witte- 
rungsbedingungen Aufnahmen herzustellen. Auf diese Weise ge- 
lang es erstmals, einige Gebiete mit extrem wolkenreichen Witte- 
rungsbedingungen überhaupt aufzunehmen. Die Karte von 
Panama konnte aufgrund solcher Aufnahmen in wesentlichen 
Zügen berichtigt werden (Abb.). Ferner war sogar eine grobe 
Interpretation der Vegetationsformen möglich (5, 6). 


2. Thermalaufnahmen können, wenn sie mit modernsten Auf- 
nahmegeräten hergestellt werden, eine thermale Auflösungs- 
genauigkeit von etwa + 0,1° C erreichen. Da auch diese Auf- 
nahmen zu beliebigen Tageszeiten (auch nachts) herstellbar sind, 
ergeben sich sehr weitreichende Möglichkeiten für ökologische For- 
schungen. Es kann gezeigt und vermessen werden, wo und wie 
stark zum Aufnahmezeitpunkt im Bildbereih Erwarmungen und 
Abkühlungen gegenüber der Umgebung auftreten. 


3. Im Verlauf von terrestrischen Vergleichserhebungen bei Ver- 
suchen mit neuen Fernerkundungssystemen wurden in den USA 
bisher unbekannte forstbotanische Tatbestände entdeckt (2). Eine 
wichtige Zielsetzung der Fernerkundung von Vegetation ist das 
Entdecken von Einzelpflanzen oder Pflanzenbeständen, die infolge 
von Wassermangel oder Krankheit unter physiologischen Stress- 
bedingungen stehen. Die Entdeckungswahrscheinlichkeit solcher 
Objekte wird vor der Aufnahme durch terrestrische Strahlungs- 
remissionsmessungen an Pflanzenteilen grob abgeschätzt (3). Für 
den Bereich der thermalen Infrarotstrahlung und -remission wur- 
den bemerkenswerte Reaktionen verschiedener Pflanzengruppen 
nachgewiesen: 

a) Ein einmal fertig ausgebildetes Blatt ändert seine Remissions- 
eigenschaften bis zum Absterben nicht nennenswert, auch nicht 
unter künstlich erzeugten und genau kontrollierten Stress-Bedin- 
gungen; b) wird ein Blatt bereits unter Stress-Bedingungen ge- 
bildet, so weist es stärker abweichende Remissionseigenschaften 
gegenüber gut wasserversorgten und sonst gleichen Bedingungen 
ausgesetzten Vergleichsblättern auf; dieser Unterschied wird auch 
bei später verbesserter Wasserversorgung nicht aufgehoben. Die 
Temperaturunterschiede bleiben während des ganzen Tages- 
verlaufes nachweisbar. c) Zwischen ringporigen und zerstreut- 
porigen amerikanischen Laubhölzern entstehen aufgrund dieser 
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Abb. 1 


Radar-Luftbildmosaik von Panama. Aufnahmetechnik 
SLAR (side looking airborne radar). Wegen extrem wol- 
kenreicher Wetterbedingungen war es unmöglich, hier 
herkömmliche photographische Luftbilder herzustellen. 
Es handelt sich hier also praktisch um die erste voll- 
ständige Bildbefliegung des Landes. Es war unmöglich, 
die Karten des Landes aufgrund dieser Bilder in ent- 
scheidenden Punkten zu berichtigen und insgesamt er- 
heblich zu verbessern. 


Blattremissionsunterschiede gelegentlich deutliche Tönungsdifferen- 
zen auf dem photographischen oder thermalen Luftbild. Diese 
Erscheinung läßt sich damit erklären, daß die ringporigen Arten 
nur zu Beginn der Vegetationszeit Blätter bilden, während die 
Blattbildung bei den zerstreutporigen Arten durch die ganze Vege- 
tationsperiode anhält, so daß sich mit der Änderung der Wuchs- 
bedingungen auch die Gesamtremission allmählich ändert. 


4. Die Erfassung sehr feiner Temperaturdifferenzen mit Hilfe 
thermaler Luftaufnahmen schränkt naturgemäß den Mefbereich 
ein. Es ist aber auch möglich, einen größeren Temperaturbereich 
darzustellen; dafür wird die thermale Feinauflösung im Bild- 
bereich vergröbert. Die erzielbare „geometrische Bildauflösung“ 
(Bildschärfe) ist besser bei Thermalaufnahmen mit geringem ther- 
malen Auflösungsvermögen. Die von der Bildscharfe her besten 
Thermalbilder, die aber nur gröbere Temperaturdifferenzen er- 
kennen lassen (etwa + 1°C), stehen qualitätsmäßig photographi- 
schen Luftaufnahmen nicht sehr erheblich nach (2, 3). Solche Auf- 
nahmen eignen sich beispielsweise für die Erkennung von Brand- 
herden bei Flächenbränden (Waldbrand); auf normalen Luft- 
bildern ist wegen der Sichtbehinderung durch Rauch diese Abgren- 
zung nicht durchführbar. Weitere Erfolge mit diesen thermalen 
Aufnahmen eines weiten Temperaturbereihs wurden bei der 
Erforschung von Vulkanismus, heißen Quellen und bei der Abgren- 
zung des Brandherdes in brennenden Abraumhalden des Kohle- 
bergbaus erzielt. 


5. Die bisher größten praktischen Erfolge mit Thermal-Luft- 
bildern waren bei der Untersuchung hydrologischer Fragen zu 
verzeichnen. Zur Entdeckung von Quellen, Lecks in Kanälen u. 
dergl. eignen sich besonders gut Aufnahmen, die in klaren Strah- 
lungsnächten hergestellt werden und einen mittelgroßen Tempe- 
raturbereich erfassen können. Sehr gut veranschaulicht werden auf 
Aufnahmen von Gewässern die Strömungsverhältnisse, insbeson- 
dere die Durchmischung und Verwirbelung verschiedener Wasser- 
körper (Abwasser-Überwachung!), das Vorkommen von Quellen 
mit submersem Ausfluß u. dergl. (4). Für Bodenkartierungen kann 
in erster Linie der Wassergehalt mit seinen direkten Einflüssen auf 
die Bodentemperatur ausgewertet werden (5). 


6. Die Entdeckung einzelner Objekte mit großem thermalen 
Kontrast gegenüber ihrer Umgebung kann auf dem Thermalbild 
wesentlich leichter sein als auf anderen Aufnahmen. Es ist beispiels- 
weise möglich, auf diese Art Wilddichte-Untersuchungen vorzu- 
nehmen (3) oder auch aufgrund der Motortemperatur parkender 
Autos dic Parkdauer näherungsweise zu bestimmen. 


7. Die abkühlende oder erwärmende Wirkung von Luftströmun- 
gen auf einzelne Objekte der Landschaft kann sichtbar gemacht 
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werden. Man hofft, mit Hilfe thermaler Luftbilder Kartierungen 
des Kleinklima vornehmen zu können, z.B. bevorzugte Kanäle 
der Frischluftzufuhr aus Waldgebieten in die Ballungsräume, Kalt- 
luftstau, windexponierte Lagen, Einflußbereiche von Föhn, Berg- 
und-Tal-Wind-Systemen, Wirkungen von Temperaturinversionen 
oder dergl. 


Die Vielfalt der Probleme, die mit Hilfe von neuen Fern- 
erkundungssystemen erforscht werden können, stellt zugleich neben 
den bisher noch außerordentlich hohen Kosten das Haupthindernis 
für eine weitgestreute praktishe Anwendung dar: es müssen bei 
jeder Inventur zahlreiche Nebeneinflüsse berücksichtigt werden, 
deren Wirksamkeit nicht ohne weiteres ausgeschlossen werden 
kann, so daß beim gegenwärtigen Wissensstand noch erhebliche 
terrestrische Vorbereitungs- und Vergleichsarbeiten für jede 
Befliegung durchgeführt werden müssen; andernfalls sind die 
Interpretationsergebnisse mit großen Unsicherheiten belastet. Die 
hohen Kosten, die für Bildbefliegungen investiert werden müssen, 
können durch intensive interdisziplinäre Zusammenarbeit effekti- 
ver genutzt werden, was nicht nur durch die Verteilung der Kosten 
sondern auch durch die vielseitigere Interpretation und die bessere 
Berücksichtigung der verschiedenartigen Nebeneinflüsse geschieht. 


In der Bundesrepublik wurde aus diesem Grunde ein inter- 
disziplinärer Arbeitskreis „Fernerkundung der Erdoberfläche“ ge- 
bildet. Man sieht die zukünftige Bedeutung dieser modernen Fern- 
erkundungssysteme vor allem ın der laufenden Überwachung der 
Erdoberfläche durch Erdsatelliten, deren technische Verwirklichung 
bereits in greifbare Nähe gerückt ist; es fehlt im Moment eher 
das Grundlagenwissen für die Erarbeitung geeigneter Auswertungs- 
techniken sowie die Möglichkeit der organisatorischen Bewältigung 
der zu erwartenden Informations- und Datenflut. Eine Intensivie- 
rung der entsprechenden Forschungsarbeit erscheint, gemessen am 
internationalen Stand, in der Bundesrepublik erforderlich. Ein 
so kleiner Staat wie die Niederlande hat bereits ein Forschungs- 
programm im Umfang von 2 Millionen Gulden auf diesem Gebiet 
abgeschlossen; ein beträchtlicher Teil der Ergebnisse ist von land- 
und forstwirtschaftlichem Interesse (5). 


Zusammenfassung 


Neben dem photographischen Luftbild gewinnen neue elektro- 
nische Aufnahmetechniken, die einen erweiterten Bereich des elek- 
tromagnetischen Spektrums ausnutzen können, an Bedeutung für 
die Informationsgewinnung über die Erdoberfläche. Mit Hilfe der 
thermalen Infrarotstrahlung und der Mikrowellen (bzw. des 
Radar) wird es möglich 


1. tageszeit- und wetterunabhängige luftbildähnliche Abbildungen 
der Erdoberfläche herzustellen 


2. ökologische und kleinklimatische Forschungen zu intensivieren 


3. Fortschritte bei der Bearbeitung der Probleme der Umwelt- 
forschung und des Umweltschutzes zu erzielen, insbesondere 
eine Verbesserung der Überwachungssysteme zu erreichen 


4. die optimale Auswertung von Bildern der Erderkundungs- und 
-überwachungssatelliten vorzubereiten. 


Summary 


Title of the paper: Remote sensing opens new alleys to explore 
the earth's surface. 


Electronic pictoring is added to aerial photographing to use 
electromagnetic wave lengths. The use of infrared thermal waves 
and micro-wave lengths makes it possible: 


1. to produce images of the ground surface which are similar to 
conventional aerial photographs at any time of the day inde- 
pendent of weather; 


2. to expand ecological and microclimatic research; 
3. to advance environmental protection and control; 


4. to prepare for the evaluation of pictures made from 
satellites. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l'article: La détection a distance multispectrale (Remote 
Sensing) constitue un nouveau mode de collecte d'informations 
sur la surface terrestre. 


A côté des photographies aériennes, se développent de nouvelles 
techniques de mesures électroniques qui permettent d'exploiter 
une plus large bande du spectre élecromagnétique pour collecter 
des informations sur la surface terrestre. Avec les rayons infra- 
rouges et les ondes micrométriques (ou éventuellement le radar) 
il est possible: 


1. de reconstituer des images de la surface terrestre semblables 
à des photographies aériennes. indépendamment de l'heure et des 
conditions météorologiques. 


2. d'intensifier les recherches sur l'écologie et le microclimat. 


3. de faire progresser l'étude des problèmes de l'environnement 
et de la protection de l'environnement et en particulier d’amélio- 
rer les systèmes de surveillance. 


4. de préparer l’exploitation optimale des diagrammes obtenus 
par satellites concernant l'exploration du globe et la surveillance. 


J.M. 
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Buchbesprechungen und Notizen 


Die Bäume Europas. Ein Taschenbuch für Naturfreunde. 
Von GERD Krüssmann. Mit 379 Abbildungen im Text und auf 
80 Tafeln, davon 8 farbig und 114 Arealkarten. Erschienen 1968 
im Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg, Preis DM 24,—. 

Für den Laien, wie fiir den Fachmann wird es eine Freude 
sein, das Buch von KRUssMANN über die Baume Europas in die 
Hand zu nehmen. Denn neben einigen bunten Reproduktionen 
und zahlreichen guten Fotos der verschiedenen Baumarten in ıhrer 
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natürlichen Umgebung enthält das Buch eine gute Einführung in 
die botanische Terminologie, ausführliche Bestimmungstabellen und 
sehr plastische Zeichnungen der Blätter, die für die Bestimmung 
im einzelnen erforderlich sind. Außerdem findet sich für die wich- 
tigsten Arten eine Darstellung der geographischen Verbreitung, 
die für viele ökologische Fragen nützlich ist. 


Das Buc ist allen Freunden des Waldes zu empfehlen. 


G. MITSCHERLICH 
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Handbuch der Nadelgehölze. Von Gern Krüssmann. 8 Einzel- 
lieferungen von 48 Textseiten, ca. 20 Abbildungstafeln und 
1 Farbtafel. Gesamtumfang ca. 516 Seiten — davon 152 Kunst- 
druck-Tafeln und 8 Farbtafeln. Erscheinung ab September 1970 
im Abstand von jeweils 2 Monaten. Subskriptionspreis je Liefe- 
rung DM 36,—. Bei Schlußlieferung wird eine Einbanddecke zum 
Preise von 6,— DM mitgeliefert. Verlag Paul Parey, Berlin und 
Hamburg. 


Nach dem Erscheinen des zweibändigen Handbuches von GERD 
KRÜSSMANN über die Laubgehölze legt der Verfasser nunmehr ein 
ausführliches Handbuch über die Nadelgehölze vor, das in einer 
größeren Zahl von Einzellieferungen erscheinen soll. Die Bücher 
von KRÜSSMANN über die verschiedenen Baumarten des In- und 
Auslandes haben bereits heute den Charakter von Standardwerken 
gewonnen. Auch das neue Handbuch wird für den Dendrologen 
und den Forstmann unentbehrlich sein. Wie im Handbuch der 
Laubgehölze beginnt auch das neue Handbuch mit einer Einfüh- 
rung in die Terminologie, die notwendig ist, um die gebrauchten 
Begriffe zu erklären. Es folgt eine kurze, systematische Übersicht 
über die rezenten Gymnospermen, an die sich dann eine kurze 
Beschreibung der Reihen, Familien und Gattungen anschließt. Der 
Schwerpunkt des Buches liegt auf der eingehenden Beschreibung 
der einzelnen Arten, ihrer Unterscheidungsmerkmale und ihres 
Vorkommens. Das Buch wird durch ausgezeichnete Buntabbildun- 
gen und Photographien sowie durch Kartenskizzen über die natür- 


liche Verbreitung der Baumarten ergänzt. 
G. MITSCHERLICH 


Geologische Grundlagen der Bodenkunde und Standortslehre. 
Von H J. FIEDLER und W. Hunger. Verlag Theodor Steinkopf, 
Dresden, 1970. 


Das Buch gliedert sich in folgende Abschnitte: 1. Gesteins- 
bildende Minerale, wobei die silikatischen als die wichtigsten und 
verbreitetsten hervorgehoben sind. 2. Bodenbildende Gesteine mit 
üblicher Untergliederung in vulkanische (i. w.S.), Sedimentgesteine, 
Metaphorphite und chemische und biogene Sedimente. Dieser 
Abschnitt ist ausführlich mit Gesteinsanalysen aus mitteleuropäi- 
schen Fundstellen belegt. 3. Geologische Entstehungsgeschichte des 
mitteleuropäischen Raumes nach geologischen Formationen vom 
Präkambrium bis Holozän. Hier sind zahlreiche geologische Kar- 
tenskizzen und Gliederungen der einzelnen Formationen wicder- 
gegeben. Am Schluß des Abschnittes findet der Leser Angaben 
über Moore und Dünen sowie ausführliche Gliederungen des mittel- 
europäischen Postglazials. 4. Gestaltung der Oberflächenformen 
durch endogene und exogene Vorgänge und Schilderung von Land- 
schaftsformen — vulkanische und glaziale Landschaften, Ebenen, 
Flachländer, Hügelländer, Gebirge, Karstlandschaften u. a. Im 
5. Abschnitt folgen Oberflächenformen ausgewählter Gebiete der 
Mittelgebirge und Hügelländer und im 6. Abschnitt die Formen 
des Norddeutschen Tieflandes, überwiegend aus den Gebieten der 
DDR. Auch diesen beiden Abschnitten sind übersichtliche Skizzen 
der Landschaftsräume und geologische Skizzen beigefügt. 


Der 7. Abschnitt „Bodengeologie* bringt nach Worten der Ver- 
fasser Zusammenhänge „mit den geologischen Verhältnissen des- 
jenigen Teiles der äußersten Erdkruste, der von der Bodenbildung 
erfaßt ist und diese beeinflußt“, S. 283. Hier werden behandelt: 
Verwitterungsdecken, Frost und Böden, pleistozäne Decken, Löß- 
probleme, Bodentypen, Bodenformen, Gliederung der Pedo- 
sphäre u.ä. 
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Herausgeber: Prof. Dr. G. Mitscherlich, Freiburg i. Br., Bertoldstr. 17 und Prof. Dr. R. Schober, Göttingen, Ludwig-Beck-Str. 9/111. 


Es ist das Verdienst der Verfasser, die geologischen und petro- 
graphischen Beziehungen der Böden zur gesamten Landschaft 
dargestellt zu haben, wobei dem Leser beim Studium des Buches 
bereits einige bodenkundliche Begriffe zum Verständnis des Textes, 
vor allem im letzten Abschnitt, bekannt sein müssen. Im deut- 
schen Sprachgebiet hatte das Buch „Bodenkunde“ von BADEN 
und Mitarbeitern ein vergleichbares Ziel; in diesem Werk ist auch 
der Bodenkunde selbst ein großer Raum zugewiesen, während 
der Leser im Fiedler-Hunger auf die „Bodenkunde“ FıEDLERS 
oder ähnlicher Werke angewiesen ist. Das hier besprochene Buch 
ist aber grundsätzlich zu loben, weil es die typischen Faktoren der 
behandelten Landschaften in Richtung auf Bodenkunde und Stand- 
ortlehre richtig erfaßt hat: große Anzahl sehr verschiedener Ge- 
steine und geologischer Formationen in einem begrenztem und 
großklimatisch weniger unterschiedlichem Gebiet, wenn wir von 
den semihumiden Teilen (Magdeburger Börde, Goldene Aue) ab- 
sehen. So war der Einfluß der „Geologie“ auf Böden und Stand- 
orte weit größer als in ausgedehnten Gebieten mit sehr verschie- 
denen Klimazonen. — Den Ausdruck ,Bodengeologie“ muß der 
Rezensent allerdings ablehnen, weil er Verwirrung stiften kann 
und zwei Fachrichtungen aneinander und durcheinander setzt, die 
sehr verschiedene Forschungsrichtungen aufweisen. Vielleicht wäre 
der Titel des letzten Abschnitts besser so zu formulieren gewesen: 
„Bodenbildung mit besonderer Berücksichtigung geologischer und 
petrographischer Einflüsse des Pleistozäns“. 

R. GANSSEN 


NOTIZEN 


Zur Förderung der Wirtschaftlichkeit in Forstbetrieben wurde 
von Max, WırLısaLp Erbgraf von WALDBURG zu WOLFEGG und 
WaıpseE der KARL-ABETZ-PREIS gestiftet, mit dem in Höhe 
von DM 10000,— solche Persönlichkeiten ausgezeichnet werden 
sollen, die ach durch hervorragende Beiträge zur Förderung der 
Wirtschaftlichkeit in Forstbetrieben, insbesondere der Privatforst- 
wirtschaft, verdient gemacht haben. 


Der Preis wird jährlich im Benehmen mit der Forstwissenschaft- 
lichen Fakultät der Universität Freiburg — zum ersten Mal im 
Jahre 1972 — verliehen werden. 


Herr Dozent Dr. KARL-GÜNTER Kern, Oberforstmeister im 
Staatl. Forstamt Edenkoben/Pfalz wurde von dem Herrn Minister- 
präsidenten des Landes Baden-Württemberg zum apl. Professor 
ernannt. 


Die Venia legendi wurde verliehen an Dr. ZLATHO GRaAcA::IN 
für das Fachgebiet Bodenkunde und Standortslehre und an Dr. 
Joser Pacner für das Fachgebiet Forstwissenschaft (Forstge- 


schichte). 
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Der Inhaber des Lehrstuhls für Saatgut, Genetik und Züchtung 
von Waldbäumen an der Universität München und Leiter des In- 
stituts für Forstsamenkunde und Pflanzenzüchtung der Forstlichen 
Forschungsanstalt München, Herr Professor Dr. Ernst ROHMEDER, 
wurde am 31. 3. 1971 emeritiert. 
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SCHÖNBORN berufen. 
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Wachstum und Wurzelentwicklung von Schwarzerlen verschiedener Herkunft 


Aus dem Waldbau-Institut der Universität Freiburg i. Br. 


(Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen) 


Von H. ScHMIDT-VOGT 


1. Vorbemerkung 


Die Schwarzerle (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) hat in den letz- 
ten Jahren außerordentlich an Bedeutung gewonnen. Schon in den 
vergangenen Jahrzehnten war sie verstärkt in das Blickfeld wald- 
baulichen Interesses gerückt, nachdem sich gezeigt hatte, daß sie ent- 
gegen früheren Ansichten über ihre Standortsansprüche in ähnlicher 
Weise wie die als anspruchslos geltende Weißerle zur biologischen 
Meliorierung geringer Waldstandorte geeignet ist, sofern diese 
Standorte nicht zu trocken sind. Bei biologisch gleichwertigem Ver- 
halten war die Schwarzerle aber der Weißerle im Hinblick auf Wert- 
leistung und die Tatsache, daß sie nur Stockausschläge, nicht aber 
die bei der Weißerle oft sehr lästige Wurzelbrut bildet, vorzuziehen. 


Von größter waldbaulicher Bedeutung ist nun die neue Erkennt- 
nis, daß die Schwarzerle als die am tiefsten wurzelnde einheimische 
Baumart bezeichnet werden kann (KÔSTLER, BRUCKNER u. BiBEL- 
RIETHER 1968). Diese Erkenntnis gewinnt verstärkt an Gewicht 
durch die Tatsache, daß dieses tiefgehende Wurzelwerk sich auch auf 
schwierigen Waldstandorten ausbildet. 


So fand Kreutzer (1961) eine erstaunliche Vertikalbewurze- 
lung der Schwarzerle auf Pseudogley. Ein Meliorationsversuch auf 
verdichteten Phyllitböden der Oberpfalz ergab, daß die Schwarz- 
erle in den ersten Lebensjahren in der Bodenerschließung mit Ab- 
stand Kiefer, Bergahorn, Roteiche, Robinie, Salweide und Birke, 
aber auch Weißerle übertraf (KOsTLER u. SOMMER 1962). Auf 
schweren wechselfeuchten Tonen und stark verdichteten marmo- 
rierten Lehmen der Jung- und Altmorane in Oberschwaben stellte 
ScHocH (1964) neben einem vergleichsweise gering entwickelten 
Horizontalwurzelwerk im Oberboden sehr kräftige Vertikalwurzeln 
fest. Mit diesen Erkenntnissen wird die Schwarzerle ein bedeutender 
Faktor im Rahmen der biologischen Bodenpflege und, was waldbau- 
lich besonders hervorzuheben ist, ein wesentliches Element der Be- 
standesstabilisierung. 


Die Bedeutung des Wurzelwerkes der Schwarzerle ließ es da- 
her angezeigt erscheinen, bei einer ersten Zwischenauswertung eines 
1960 angelegten Provenienzversuches mit Schwarzerlen neben dem 
Höhenwuchs auch die Entwicklung der Wurzeln zu verfolgen. 


2. Bisherige Untersuchungen zur Variabilität der Bewurzelung 
bei Standortsrassen der Waldbäume 


Erste Untersuchungen der Wurzelmorphologie und -physiologie 
bei verschiedenen Herkünften von Waldbäumen haben ergeben, 
daß auch hier mit einer Differenzierung zu rechnen ist. Schon Cies- 
LAR (1899) und ENGLER (1905) haben festgestellt, daß Fichtensäm- 
linge von Hochlagenherkiinften ein höheres Wurzelprozent haben 
als solche von Tieflagenherkünften. Hierzu muß allerdings bemerkt 
werden, daß Hochlagenherkünfte ein geringeres Wachstum haben 
als Tieflagenherkünfte und daß das Wurzelprozent mit sinkender 
Pflanzengröße steigt (ScHMIDT-VocT 1966). Das hohe Wurzelpro- 
zent der Hochlagenherkünfte könnte also allein durch die geringe 
relative Pflanzengröße der Sämlinge bedingt sein. Nah NAGEL! 
(1931) verloren sich diese Unterschiede in der Bewurzelung mit 
fortschreitendem Alter. 


BIBELRIETHER (1964) fand Unterschiede in der Wurzelmorpho- 
logie bei einem 28j. Kiefernprovenienzversuch. Eine ostpreußische 
Herkunft hatte bei auffallender Geradschaftigkeit einen hohen Pro- 
zentsatz von lotrechten Pfahlwurzeln bei einer deutlichen Tren- 
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nung von Horizontal- und Vertikalwurzelwerken, deren Aufzwei- 
gungspunkt erheblich tiefer lag als bei einer Herkunft aus der Rhein- 
ebene. 


Bei Kiefernsämlingen zeigten sich nach Untersuchungen von 
Brown (1967) Provenienzunterschiede im Typ des Wurzelsystems, 
in der Wuchsgeschwindigkeit der Wurzeln und im Wurzelregene- 
rationsvermögen. 


LEIBUNDGUT (1964) ermittelte bei jungen Pflanzen der Kiefer 
zwischen den verschiedenen Herkünften größere Unterschiede ın 
der Wurzelmasse als in der Sproßmasse. 


Wunper (1962, 1965) beobachtete Unterschiede in der Wurzel- 
morphologie (Flach- bis Pfahlwurzel) bei der Japanischen Lärche 
und zwar insbesondere bei Variation der Bodenfeuchtigkeit. 


Auch bei Larix laricına wurde neuerdings an Sämlingen ver- 
schiedener Herkunft eine Variabilität in der Art der Wurzelent- 
wicklung festgestellt (REHFELDT 1970). 


In einer Studie über die rassische Variation der physiologischen 
Eigenschaften bei Wurzeln von Pinus echinata fand ALLEN (1969) 
signifikante Unterschiede bei der Atmung der Wurzeln, wobei die 
Atmung positiv mit der mittleren jährlichen Temperatur des Sa- 
menherkunftsgebietes korreliert war. 


3. Bisherige Untersuchungen über Standortsrassen der Schwarzerle 


Die Schwarzerle gehört zu den Baumarten, bei denen die wald- 
bauliche Bedeutung der Herkunftsfrage durch Mißerfolge in der 
forstlichen Praxis am augenfälligsten demonstriert wurde. Das „Er- 
lensterben“ am Ende des 19. Jahrhunderts und Anfang dieses Jahr- 
hunderts ın Deutschland und Dänemark war, wie in einem Bericht 
eines Forstmannes entnommen werden kann, „ein forstliches Pro- 
blem, das die beteiligten Forstleute auf das äußerste bewegt“ (zit. 
nach Münch 1936). Auf Tausenden Hektaren starben ab 1870 
Schwarzerlenbestände ab. Nach einer Schilderung bei der 17. Ver- 
sammlung Mecklenburger Forstwirte waren schon 1889 „weite Räu- 
me vorhanden, auf denen vereinzelte Erlenwüchse die Stelle des 
untergegangenen Waldes bezeichneten“, 

Nachdem ein halbes Jahrhundert lang vollkommene Ratlosigkeit 
über die Ursachen dieses Erlensterbens geherrscht hatte, konnten 
Bansı (1924) und Münch (1936) feststellen, daß das Erlensterben 
ausschließlich eine Provenienzfrage war. 


Bansı hatte im Memelgebiet beobachtet, daß aus eingeführten Sa- 
men stammende Schwarzerlenbestände im Gegensatz zu den ein- 
heimischen Herkünften schlecht wuchsen und früh abstarben. Bansı 
nahm an, daß die eingeführten Schwarzerlensamen aus Südfrank- 
reich und der Ungarischen Tiefebene stammten. Als Beweis, daß das 
Erlensterben lediglich eine Provenienzfrage war, diente Bansı vor 
allem ein 265. Bestand, der mit Schwarzerlen fremder Herkunft 
begründet und ın dem dann mit Wildlingen einheimischer Her- 
kunft nachgebessert worden war. Im dritten Lebensjahrzehnt star- 
ben die Erlen fremder Herkunft ab, während die Nachbesserungen 
auf der gleichen Fläche ausgezeichnet gediehen. 


Münch (1936) konnte feststellen, daß das Erlensterben in 
Deutschland im wesentlichen auf die Einfuhr von Erlensamen aus 
der Gegend von Mecheln in Belgien zurückzuführen war. Die dor- 
tigen Erlen zeichnen sich durch Frühreife und Zapfensüchtigkeit aus, 
sind also eine ausgezeichnete Quelle für billige Saatguternten, ster- 
ben aber durch eine Wipfelkrankheit frühzeitig ab. MUNCH nimmt 


an, daß die Schwarzerlenbestände von Mecheln entweder selbst aus 
importiertem Saatgut unbekannter Herkunft hervorgegangen oder 
als das Ergebnis einer künstlichen Auslese einzelner besonders frucht- 
barer Varianten anzusehen sind. 


Trotz der schon seit Jahrzehnten erkannten Bedeutung der Stand- 
ortsrassen bei der Schwarzerle wurde über vergleichende Ver- 
suche zur Herkunftsfrage bisher nichts veröffentlicht, ausgenom- 
men die von Münch beschriebenen Versuchsanbauten zur Klärung 
des Erlensterbens. Auch die umfassende Darstellung „Biology of Al- 
der“ (1968), das Ergebnis eines Symposiums in den USA, das sich 
vor allem mit amerikanischen Erlenarten befaßte, enthält keinen 
Beitrag über Provenienzversuche. 

Das große natürliche Areal der Schwarzerle, das mit Ausnahme 
von Südspanien und des südlichen Steppengebietes der UdSSR ganz 
Europa umfaßt und in Skandinavien bis 63 ° erreicht, sowie die bis- 
herigen außerordentlich ungünstigen Erfahrungen mit dem Anbau 
fremder Herkünfte lassen den Schluß zu, daß auch bei dieser Baum- 
art mit einer erheblichen Variationsbreite forstlich wichtiger Eigen- 
schaften gerechnet werden muß. 


4. Der Schwarzerlenherkunftsversuch Teisendorf 
4.1 Versuchsanlage 


Die Versuchsfläche befindet sich im Forstamt Teisendorf, Bezirk 
Kirchanschöring, Distrikt XI, Wiedmais, Abt. 1a®. Der Untergrund 
der Versuchsfläche besteht aus vergleytem Zersatz der Grundmoräne 
eines Zweigbeckens des Salzachgletschers. Höhenlage 440 m, Jahres- 
niederschlag ca. 1100 mm, Jahresmitteltemperatur 7-8°C. Der 
Standort neigt sehr zur Vernässung. 


Folgende Herkünfte wurden in den Versuch einbezogen: 
1. Südbayern — Peiting 680 m 
2. Nordbayern — Nürnberg-Ost (Mittelfranken) 310 m 
3. Hessen — Rhein-Main-Gebiet — Mörfelden 110 m 
4. Hessen — Rhein-Main-Gebiet — Wolfgang (Kinzig-Erle) 
120 m 

5. Hessen — nord- und westdeutsches Bergland — Oberursel 
200 m 

6. Niedersachsen — niederdeutsches Tiefland — Danndorf 
(Drömling-Schwarzerle) 60 m 

7. Niedersachsen — niederdeutsches Tiefland — Wienhausen 
(Uetzer Schwarzerle) 40 m 

8. Mariabrunn M 1 — Österreich — Nachkommenschaft eines 
Auslesebaumes. 

Die Herkunft Peiting gehört zur sogenannten Moränen-Roterle 
Südbayerns, die Rusner (1954) eingehend beschrieben hat. 

Die Herkunft 2 Nürnberg-Ost wurde als Sonderherkunft Mittel- 
franken ausgeschieden. 

Die Herkunft 4 Wolfgang gehört zur Sonderherkunft „Kinzig- 
Erle“. 

Die Herkünfte 6 Danndorf und 7 Wienhausen sind ebenfalls 
Sonderherkünfte und wurden von BorcHers (Deutsche Kontroll- 
vereinigung 1967) eingehend beschrieben. Bei dem Erntebestand im 
Forstamt Danndorf, der zur Sonderherkunft „Drömling-Roterle“ 
gehört, handelt es sich um das letzte autochthone Relikt des ehe- 
maligen Danndorfer Brucherlen-Waldes. Der Bodentyp ist als Moor- 
gley anzusprechen. Es handelt sich um einen sekundär stark zer- 
setzten Erlenbruchmoorwaldtorf von 30-60 cm Stärke über an- 
lehmigen Sand bis sandigen Lehm mit kaum bewegtem Grundwas- 
ser hohen Kalkgehaltes (70/80 mg/l CaO) in 100 - 130 cm Tiefe. 


Die Erlen von Wienhausen gehören zur Sonderherkunft „Uetzer 
Roterle“, zu denen auch die guten Roterlen-Vorkommen im west- 
lichen Teil des Aller-Urstromtales zusammengefaßt sind. 
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Bei der Herkunft 8 Mariabrunn M1 — Österreich schließlich 
handelt es sich um die Absaat von einem Auslesebaum, der im 
Park von Mariabrunn bei Wien steht. Nach Mitteilung von K. Hot- 
ZER wurde dieser Baum aus Saatgut gezogen, das Prof. W. WETT- 
STEIN aus Karlsruhe von einer ,triploiden“ Erle mitbrachte. 


Die 1961 verschulten Pflanzen wurden im Frühjahr 1962 auf der 
Versuchsfläche ausgepflanzt und zwar in dreifacher Wiederholung 
zu je 140 Pflanzen. Als Pflanzverband wurde im Hinblick auf eine 
bestehende Gefährdung durch den Erlenrüßler ein Verband von 
1 x 1 m gewählt. Seit der Pflanzung wurden zwei Läuterungen 
(1967 und 1969) durchgeführt. 


Abb. 1 


Oberirdischer Teil der 1968 ausgegrabenen 9j. Schwarzerlen 
(Herkunft Danndorf) 


4.2 Höhen- und Durchmesser-Entwicklung 


Die Pflanzenhöhen wurden im Alter von 3, 6, 9 und 11 Jahren 
gemessen. Die Ergebnisse sind im Auszug (für Alter 3, 9 und 11 
Jahre) in Tabelle 1 dargestellt. Die Höhenentwicklung war in den 
ersten Jahren nach der Anlage der Versuchsfläche sehr stark durch 
Erlenrüßlerbefall (Cryptorrhynchus lapathi) gestört. Zahlreiche 
Kronenbrüche traten auf, so daß die Höhenentwicklung nicht zu- 
verlässig verfolgt werden konnte. Aus diesen Gründen wurden auch 
die Ergebnisse der Aufnahme im Alter von 6 Jahren nicht in die 
Tabelle aufgenommen. 


Tabelle 1 
Wuchsentwicklung von Schwarzerlen verschiedener Herkunft 


| Alter 3 Jahre| Alter 9 Jahre Alter 11 Jahre 
Hôhe Höhe | Durchm. | Höhe | Durchm. 
im 1m 

cm 


Herkunft 


Peiting 
Nürnberg 1,41 D 2 4,4 Lë, 6,0 
Morfelden 1,29 5,6 4,0 6,8 6,0 


Wolfgang 6,1 
Oberursel 6,2 
Danndorf 6,1 
Wienhausen 6, i 


Mariabrunn 
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Von den Kronenbrüchen weniger beeinflußt ist die Entwicklung 
der Durchmesser, obwohl natürlich bei einem Teilverlust der Krone 
und einer entsprechenden Reduzierung des Assimilationsapparates 
auch die Stärkeentwicklung gehemmt wird. Die Durchmesser in 1 m 
Höhe wurden ab dem Alter 9 Jahre gemessen. 


Im Hinblick auf die Kronenschäden der vergangenen Jahre muß 
der bisherige Entwicklungsgang sehr vorsichtig beurteilt werden. Die 
weitere Entwicklung ist abzuwarten. Allgemein kann festgestellt 
werden, daß die Differenzierung der Herkünfte bei der weniger ge- 
störten Durchmesserentwicklung sehr gering ıst. Nur die Herkunft 
Mariabrunn hebt sich ab. Bei der Höhenentwicklung ist die Diffe- 
renzierung etwas stärker. 

Geht man davon aus, daß alle Herkünfte in gleicher Weise durch 
den Erlenrüßler geschädigt wurden, so können unter Beriicksichti- 
gung der im Alter von 11 Jahren erreichten Höhen und Durch- 
messer folgende Wuchsgruppen gebildet werden: 


1. Mariabrunn (Karlsruhe) 
2. Peiting — Oberursel — Wolfgang — Nürnberg 
3. Mörfelden — Wienhausen — Danndorf 


4.3 Wurzelentwicklung 


Die Ausgrabung von Wurzeln von 9 bzw. 11j. Schwarzerlen- 
bäumen erfordert bei Wurzeltiefen von rund 1,5 m und Wurzel- 
breiten von 1,5 — 2,5 m einen außerordentlichen Arbeitsaufwand Abb. 2 
und hohe Kosten. Von diesem letzten Faktor her war daher der Blick in die Grabung (1968) — Herkunft Mariabrunn 
Umfang der Probenahme stark begrenzt. 

Methodisch wurde so vorgegangen, daß bei der ersten Auswer- 
tung im Alter von 9 Jahren von allen Herkünften je 3 Wurzeln zeigte, daß sich vor allem die Herkünfte Wolfgang und Danndorf 
ausgegraben wurden. Als sich bei dieser ersten Stichprobenahme sehr stark voneinander unterscheiden, wurden bei diesen Her- 


Tabelle 2 
Morphologische Merkmale von Schwarzerlen verschiedener Herkunfte 
im Alter von 9 Jahren (je 3 bzw. 6 Bäume) 


Herkunft Höhe Durch- | Kronen- | Wurzel- | Wurzel- | Gesamt- | Wurzel- | Wurzel- Wurzelgewicht 
messer breite breite tiefe gewicht | gewicht | prozent je m je cm 
Sproßlänge | Durchmesser 

cm cm cm cm kg kg % kg g 
Peiting 420 47 253 167 142 11,7 3,6 31 0,86 0,77 
Niirnberg 501 45 273 190 132 9,1 2,5 27 0,50 0,55 
Môrfelden 473 49 230 243 137 10,3 3,0 29 0,64 0,61 
Wolfgang 544 44 205 197 121 10,5 2,6 25 0,48 0,59 
Oberursel 688 53 290 233 138 19,7 4.6 23 0,67 0,87 
Danndorf 538 54 227 166 160 14,2 4.8 34 0,89 0,89 
Wienhausen 417 40 260 183 147 10,0 2,6 26 0,62 0,65 
Mariabrunn 620 50 240 247 148 11,7 3,5 30 0,56 0,70 
(Karlsruhe) 

Tabelle 3 
Morphologische Merkmale der Herkiinfte Wolfgang/Hessen (Kinzig-Erle) 
und Danndorf/Niedersachsen (Drômling-Erle) im Alter von 9 und 11 Jahren (je 6 Baume) 
Höhe Durch- Konen: Kee zeg oo es Wurzel- _ Wurzelgewicht 
messer reite reite tiefe ewicht ewicht rozent em ecm 

Herkunft in 1 m : j g Sproßlänge | Durchmesser 

cm mm cm cm cm kg kg Bi ke g 
Alter 9 Jahre 
Wolfgang 544 44 205 197 121 10,5 2,6 25 0,48 0,59 
Danndorf 538 54 227 166 160 14,2 4,8 34 0,89 0,89 
Alter 11 Jahre 
Wolfgang 748 63 230 223 145 17,1 4,4 26 0,59 0,70 
Danndorf 727 63 222 222 151 18,2 5,9 32 0,81 0,94 
Mittelwerte 
beider 
Messungen 
Wolfgang 636 54 218 210 133 13,8 3,5 25 0,55 0,65 
Danndorf 633 59 225 194 156 16,2 5,3 33 0,84 0,90 
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kiinften weitere 3 Baume ausgegraben, insgesamt somit je Her- 
kunft 6 Baume. 


Die Auswertung der Wurzelmessungen im folgenden Jahr ließ 
es wünschenswert erscheinen, die erzielten Ergebnisse durch eine 
weitere Grabung zu iiberpriifen. Dieser Plan konnte jedoch erst 
ein weiteres Jahr später verwirklicht werden, als die Bäume ein Al- 
ter von 11 Jahren erreicht hatten. Von den beiden Herküften Wolf- 
gang und Danndorf wurden dann nochmals je 6 Bäume, insge- 
samt somit je 12 Bäume ausgegraben. Bei der zweiten Probenahme 
wurden die Grabungen auf allen 3 Wiederholungsflächen durchge- 
führt. 


Die Ergebnisse dieser zwei Probenahmen sind in den Tabellen 
2 und 3 dargestellt. 


Wurzelgewicht: 


Ein erster Weiser für die Wurzelentwicklung ist das Wurzelge- 
gewicht (bei diesen Messungen immer Frischgewicht). Beschränkt 
man sich auf den Vergleich der Herkünfte Wolfgang und Dann- 
dorf, so zeigt sich eine klare Überlegenheit der Herkunft Dann- 
dorf. 


Abb. 3 


9j. Wurzeln der Schwarzerlenherkünfte 
Wolfgang (links) und Danndorf (rechts) 


Das Wurzelgewicht ist selbstverständlich beeinflußt von der Ge- 
samtentwicklung des Baumes. Sein Verhältnis zu dieser Gesamt- 
entwicklung zeigt das Wurzelprozent an. Auch hinsichtlich dieses 
Faktors läßt sich eine deutliche Differenzierung erkennen. Bei der 
Herkunft Wolfgang beträgt das Wurzelprozent in dieser Alters- 
stufe im Durchschnitt 25, bei der Herkunft Danndorf im Durch- 
schnitt 33, das ist also ein Wurzelanteil von 1/4 bzw. 1/3 des Gesamt- 
gewichtes. 


Eine weitere Möglichkeit, den Einfluß der Gesamtentwicklung 
eines Baumes auf die Wurzelentwicklung auszuschalten, bieter die 
Beziehung: Wurzelgewicht je m Sproßlänge sowie Wurzelgewicht 
je cm Durchmesser. Auch bei diesen beiden Faktoren ergeben sich 
starke Unterschiede. 


Wurzelvolumen: 


Neben dem Wurzelgewicht wurde bei den Wurzeln der Grabung 
im Alter von 11 Jahren auch das Wurzelvolumen bestimmt. Die 
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Ermittlung des Volumens durch Messung der Wasserverdrängung 
bereitete einige Schwierigkeiten, insbesondere wegen der Oberflä- 
chenspannung des Wassers, der relativ großen Oberfläche des Meß- 
gefäßes und dem Auftrieb der Wurzel. In die Seitenwand des Be- 
hälters wurde ein Beobachtungsfenster mit verstellbarer Null-Mar- 
kierung eingesetzt. Diese Markierung wurde bei absolut ruhiger 
Wasserfläche auf einen sehr dünnen Schwimmer justiert. 


Danach wurde die Wurzel eingetaucht und durch ein eingespann- 
tes Querholz festgehalten. Über einen Schlauch wurde dann bei 
wieder völlig beruhigtem Wasserspiegel solange Wasser in einen Auf- 
fangbehälter abgelassen, bis der Wasserspiegel die Null-Markierung 
wieder erreicht hatte. Die Messung der ausgeflossenen Wassermenge 
im Auffangbehälter ergab das Wurzelvolumen (Tabelle 4). 


Tabelle 4 
Wurzelvolumen der Herkünfte Wolfgang/Hessen 
und Danndorf/Niedersachsen im Alter von 11 Jahren 


Wolfgang  Danndorf 
Wurzelvolumen (cdm) 4,78 7,45 
Vol. je m Sproßlänge (cdm) 0,64 1,02 
Vol. je cm Durchmesser (cdm) 0,76 1,18 


Die Übersicht zeigt, daß die Herkunft Danndorf hinsichtlich des 
Wurzelvolumens sowohl in den absoluten Werten wie auch in den 
Bezugswerten zu Sproßlänge und Sproßdurchmesser der Herkunft 
Wolfgang eindeutig überlegen ist. Die Unterschiede im Wurzelvolu- 
men sind größer als im Wurzelgewicht. Dies bedeutet, daß die Her- 
kunft Danndorf zusätzlich zum höheren Wurzelgewicht über eine 
höhere Bewurzelungsintensität verfügt. 


Wurzeltracht: 


Die artbedingte Wurzeltracht der Schwarzerle wird von KÖsTLer, 
BRUCKNER u. BIBELRIETHER (1968) eingehend beschrieben. Die 
Schwarzerle besitzt demnach eine sehr starke Veranlagung, ihre 
Wurzeln in vertikaler Richtung auszubreiten. Vom Stock entsprin- 
gende, schwächere Horizontalwurzeln erreichen im allgemeinen nur 
eine geringe Reichweite und verlaufen dann — mit Ausnahme sekun- 
direr Horizontalabzweigungen — bogenförmig in die Tiefe. Das 
Wurzelwerk erhält dadurch eine „glockenförmige Gestalt“, worauf 
erstmals KREUTZER (1961) hingewiesen hat. Diese glockenförmige 
Gestalt ist vor allem auf Abb. 4d sehr schön zu sehen. 


Trotz dieser meist gut erkennbaren Grundform der Wurzeln 
war die Wurzeltracht der ausgegrabenen Bäume keineswegs einheit- 
lich, obwohl der Standort als ziemlich gleichmäßig angesprochen 
werden kann. Von besonderem Interesse war auch hier der Vergleich 
der Herkünfte Wolfgang und Danndorf, die mit je 4 charakteristi- 
schen Wurzeln in den Abb. 4 und 5 dargestellt sind. Das intensive 
streng in die Tiefe gerichtete Wurzelsystem der Herkunft Danndorf 
hebt sich deutlich von der Herkunft Wolfgang ab. 


Signifikanz der Bewurzelungsunterschiede: 


Alle im Rahmen dieser Untersuchung ermittelten Ergebnisse — 
Wurzelgewicht, Wurzelvolumen und Wurzeltracht — zeigen, daß 
zwischen den Herkünften Wolfgang und Danndorf erhebliche Unter- 
schiede in der Wurzelentwicklung bestehen. Um zu prüfen, ob diese 
Unterschiede statistisch gesichert sind, wurde bei dem die Wurzel- 
entwicklung am besten repräsentierenden* Wert, dem Wurzelgewicht 
je m Sproßlänge, der t-Test durchgeführt. 

Die Prüfung der Wurzelgrabung 1968 ergab Signifikanz der Un- 
terschiede bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 °/o, je- 
doch keine Signifikanz bei der Wurzelgrabung 1970. Bei dieser 
zweiten Wurzelgrabung waren die Unterschiede erst bei P = 22% 
gesichert. Dieses unterschiedliche Ergebnis ist offensichtlich auf die 
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Abb. 4 
9j. Schwarzerlenwurzeln der Herkünfte Wolfgang (links) und Danndorf (rechts) 
a und b charakteristische Wurzeln der beiden Herkünfte 


a) Wolfgang (Baum 4.2) WG/L = 0,45 
b) Danndorf (Baum 16.2) WG/L = 1,02 


c und d Wurzeln ungefähr gleicher Gewichtsverhältnisse der beiden Herkünfte 


c) Wolfgang (Baum 4.5) WG/L = 0,51 
d) Danndorf (Baum 16.3) WG/L = 0,59 


geringe, aus finanziellen Gründen jedoch nicht höher mögliche 
Probenahme bei den Wurzelgrabungen zurückzuführen. 

Es war nun zu prüfen, ob für den t-Test die beiden Grabungen 
1968 und 1970 zusammengenommen werden können, um eine höhe- 
re Anzahl von Wurzeln zu erreichen. In einer früheren Untersuchung 
(ScHmiDT-VocT 1966) war festgestellt worden, daß das Wurzelge- 
wicht je Einheit Sproßlänge von der Größe der Pflanze abhängig 
ist und daß dieser Quotient bei steigendem Standraum steigt, und 
zwar sehr ausgeprägt, bei Wuchssteigerung durch Stickstoffdüngung 
jedoch teilweise unverändert bleibt und teilweise sogar sinkende 
Tendenz zeigt. 
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Bei ausschließlicher Abhängigkeit vom Alter, die in diesem Ver- 
such bei gleichem Standraum und gleichem Standort gegeben war, 
errechnet sich unter Zugrundelegung der früher bei 3 j. Schwarz- 
erlen erreichten Werte für das Verhältnis Wurzelgewicht: Sproß- 
länge eine erhebliche Steigerung. Bei 3 j. ('/2) Schwarzerlen betrug 
der Quotient bei Sproßlängen von rund 1,5 m und Wurzelfrischge- 
wichten von rund 75 g ungefähr 50 g/m. 


Im Alter von 9 Jahren ist bei Baumhöhen von rund 5 m und 
Wurzelgewichten von rund 3,5 kg der Quotient auf rund 700 g/m 


gestiegen, um im Alter von 11 Jahren bei Baumhöhen von rund 
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Abb. 5 
11j. Schwarzerlenwurzeln der Herkiinfte Wolfgang (links) und Danndorf (rechts) 


a und b charakteristische Wurzeln der beiden Herkünfte 

a) Wolfgang (Baum 24.2) WG/L = 0,59 

b) Danndorf (Baum 14.1) WG/L = 0,83 

c und d jeweils stärkste ausgegrabene Wurzeln der beiden Herkiinfte 
c) Wolfgang (Baum 14.1) WG/L = 0,78 

d) Danndorf (Baum 26.2) WG/L = 1,63 

WG/L = Wurzelgewicht je m Sproßlänge 


7 m und Wurzelgewichten von rund 5 kg bei den gemessenen Pflan- 
zen ungefähr auf gleicher Höhe zu bleiben. 

Die im Alter von 9 und 11 Jahren ermittelten Wurzelgewichte 
je m Sproßlänge lassen also eine eindeutige von der 2 jährigen 
Altersdifferenz abhängige Entwicklungsrichtung nicht erkennen. 
Zumindest wird eine Entwicklungstendenz von der Streuung der 
Stichprobe überdeckt. Es war daher zulässig, für einen weiteren 
Test die Wurzelgrabungen der Jahre 1968 und 1970 zusammenzu- 
nehmen, so daß je Herkunft 12 Bäume miteinander verglichen wer- 
den konnten. Bei diesem dritten Test ergab sich hinsichtlich des 
Wurzelgewichts je m Sproßlänge bei einer Überschreitungswahr- 
scheinlichkeit von 5 %/o wiederum Signifikanz der Unterschiede. 
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Interpretiert man dieses Ergebnis im Hinblick auf die geringe 
Zahl der Wurzelausgrabungen vorsichtig, so kann doch gesagt wer- 
den, daß mit hoher Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen ist, daß 
zwischen Herkünften von Schwarzerlen erhebliche Unterschiede in 
der Wurzelintensität gegeben sind. 


5. Diskussion der Ergebnisse 


Die Ergebnisse bestätigen, daß auch bei der Schwarzerle wie bei 
anderen Baumarten mit Wuchsunterschieden zwischen verschiedenen 
Herkünften zu rechnen ist. Der starke Befall der Versuchsfläche 
durch den Erlenrüßler und die hierauf aufgetretenen Kronenbrüche 
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lassen zum gegenwärtigen Zeitpunkt eine zuverlässige Bewertung 
der Höhenentwicklung noch nicht zu. Bemerkenswert ist jedoch die 
Herkunft Mariabrunn, ein Einzelbaum, der aus Saatgut aus dem 
Raum Karlsruhe entstanden ist. Nach schriftlicher Mitteilung von 
K. Hoızer erwies sich dieser Baum im Pflanzengartenalter als sehr 
frohwüchsig, später zeigte er jedoch keinerlei Vorwüchsigkeit. Die 
weitere Entwicklung wird also abzuwarten sein. 


Von besonderem Interesse ist die Wurzelentwicklung. Hier ere br 
sich, daß auch die Schwarzerle zu den Baumarten gehört, bei denen 
mit einer Differenzierung der Wurzelentwicklung zwischen verschie- 
denen Standortsrassen zu rechnen ist. Diese Feststellung ist von 
ganz besonderer Bedeutung, da auf bestimmten Standorten, wie 
z. B. Pseudogley, die Wurzelentwicklung der Schwarzerle wichtiger 
sein kann als das oberirdische Wachstum, vor allem, wenn die 


Schwarzerle zur Bestandesstabilisierung in Fichtenbestände einge- 
bracht wird. 


Die Untersuchungen sagen nichts über die Bewurzelungsverhält- 
nisse aller in den Versuch einbezogenen Herkünfte aus, da nur bei 
zwei Herkünften, die schon bei der ersten Stichprobe durch starke 
Unterschiede auffielen, weitere Wurzelgrabungen durchgeführt wur- 
den. 


Bei der wüchsigen Herkunft Wolfgang zeigte sich ein nur gering 
entwickeltes Wurzelwerk, während die langsamwüchsige Herkunft 
Danndorf sich durch ein sehr intensives Wurzelsystem auszeichnete. 
Folgt man der bereits erwähnten Beschreibung der Sonderherkunft 
„Drömling-Roterle“ durch BorcHers (Deutsche Kontrollvereinigung 
1967), so gehört das Vorkommen des Danndorfer Bruch-Erlen-Wal- 
des nach der Vegetationskartierung von BucHwALp (1951) in die 
Gesellschaft des Schilf-Erlenbruches in den Variationsformen des 
Himbeer-Schilf-Erlenbruches und des Himbeer-Erlenbruches. Gegen- 
über der Gesellschaft des echten Schilf-Erlenbruches mit seiner gu- 
ten Versorgung mit kalkreichem Grundwasser stehen beide Erlen- 
bruch-Gesellschaften infolge einer weniger intensiven Durchdrin- 
gung der oberen Torfschichten durch das tiefer anstehende, nähr- 
stoffreiche Grundwasser auf einer geringeren Leistungsstufe. Wir 
haben es hier also mit einem Standort zu tun, der auf Grund 
seiner ungünstigen Grundwasserverhältnisse ein besonders tief- 
gehendes Wurzelsystem erfordert. Der Gedanke der Ausbildung 
einer Bodenrasse bei diesem letzten autochthonen Relikt des ehe- 
maligen Danndorfer Bruch-Erlen-Waldes liegt somit nahe. 


Auf die Verôffentlihungen von Weiser (1964) und v. SCHON- 
BORN (1967) zum Problem der Bodenrassen darf in diesem Zu- 
sammenhang hingewiesen werden. 


Es ist vorgesehen, der Frage der spezifischen Wurzelausbildung 
der Schwarzerlenherkünfte Wolfgang und Danndorf auch durch 
Grabungen in den Mutterbestanden nachzugehen. Auf jeden Fall 
sollte der jetzt 95}. Schwarzerlenbestand im Forstamt Danndorf 
(Forstort Giebel Abt. 45 a) weiterhin sorgfältig gepflegt und er- 
halten werden. 


Im Hinblik auf die waldbaulihe Bedeutung der Wurzelent- 
wicklung von Waldbäumen, vor allem hinsichtlich der Sturmsicher- 
heit von Beständen und der Erhaltung günstiger Bodenbedingungen, 
wird es für notwendig gehalten, bei der Auswertung von Provenienz- 
versuchen in Zukunft mehr als bisher auch der Wurzelentwicklung 
Beachtung zu schenken. 


Für Unterstützung und Mithilfe bei den beschriebenen Untersu- 
chungen sowie für die Anlage und Betreuung der Versuchsfläche 
ist Dank zu sagen den Herren Forstdirektor SCHIRMER, Oberamts- 
rat Laber, Oberförster LERMER, Oberförster HOFBAUER, Revierför- 
ster MARTEL, Haumeister FUCHSREITER und PERTL und im beson- 
deren Oberförster JUNGCLAUS, der die Wurzelausgrabungen und 
-messungen durchgeführt sowie die Photos angefertigt hat. Für Be- 
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ratung und Mithilfe bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse 
danke ich den Herren Prof. Dr. Dr. h.c. Propan, Dr. Ko und 
J. Koppe, 


Zusammenfassung 


Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, daß die Schwarz- 
erle als die am tiefsten wurzelnde einheimische Baumart bezeichnet 
werden kann. Dieses tiefgehende Wurzelwerk bildet sich auch auf 
schwierigen, vernäßten Standorten, so z. B. auf Pseudogley, aus. Die 
Schwarzerle wird damit ein bedeutender Faktor im Rahmen der 
biologischen Bodenpflege und ein wesentliches Element der Bestandes- 
stabilisierung. 


Aus diesem Grund wurde bei einem 1960 im Forstamt Teisendorf 
angelegten Schwarzerlen-Herkunftsversuch im Alter von 9 und 11 
Jahren neben der Höhen- und Durchmesserentwicklung auch die 
Wurzelentwicklung untersucht. In den Versuch sind 8 Herkünfte 
einbezogen. Die Messungen ergaben eine geringe Differenzierung im 
Höhen- und Durchmesserzuwachs und starke statistisch gesicherte 
Unterschiede in der Wurzelentwicklung zwischen den Herkünften 
Wolfgang/Hessen (Rhein-Main-Gebiet) und Danndorf/Niedersachsen 
(niederdeutsches Tiefland). Bei der wüchsigen Herkunft Wolfgang 
zeigte sich nur ein gering entwickeltes Wurzelwerk, wahrend die 
langsamwiichsige Herkunft Danndorf ein sehr intensives Wurzel- 
system aufwies. 


Bei der Herkunft Danndorf handelt es sich um das letzte Relikt 
eines ehemaligen Bruch-Erlen-Waldes. Auf diesem Standort sind 
die oberen Torfschichten durch das tiefer anstehende Grundwasser 
nur wenig durchdrungen. Der Standort erfordert also ein besonders 
tiefgehendes Wurzelsystem. Die Ausbildung einer Bodenrasse wird 
für möglich gehalten. 


Im Hinblick auf die waldbauliche Bedeutung der Wurzelentwick- 
lung von Waldbäumen, insbesondere hinsichtlich der Sturmsicherheit 
von Beständen und der Erhaltung günstiger Bodenbedingungen, 
wird es für notwendig erachtet, bei der Auswertung von Provenienz- 
versuchen in Zukunft mehr als bisher auch der Wurzelentwicklung 
Beachtung zu schenken. 


Summary 


Title of the paper: Growth and Root Development in Alnus 
glutinosa of Different Provenance. 


Investigations of the last years showed that the alder can be 
designated as the deepest rooting indigenous tree species. This deep- 
drawing root system develops on difficult waterlogged sites as, for 
example, pseudogley soils. The alder is, thereby, a significant factor 
in the scope of biological soil cultivation and an essential element 
of forest stand stabilization. 


Besides the height and diameter development, the root development 
was, therefore, investigated in an alder-provenance test, age from 
9 to 11 years, set up in the Forest District Teisendorf, 1960. Eight 
provenances were drawn into the test. The measurements delivered 
small differentiations in height and diameter increment and strong 
statistically assured differences in the root development berween 
the provenances Wolfgang/Hessen (Rhein-Main area) and Danndorf 
(Lower Saxony). Only a slightly developed root system appeared 
in the quick growing provenance Wolfgang, whereas the slowly 
growing provenance Danndorf showed a very intensive root system. 
The provenance Danndorf ist the last relict of a previous alder carr. 
The upper peat layers on this sit are penetrated very little by the 
deeper originating sub-soil water. The site requires then an espe- 
cially deep drawing root system. A formation of a soil race is con- 
sidered possible. 
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With regard to the silvicultural importance of the root deve- 
lopment of forest trees, especially to the windfirmness of stands 
and the conservation of favorable soil conditions, it is considered 
necessary by the interpretation of provenance tests to give more 
regard to root development in the future than was previously the 
case. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Croissance et Développement des Racines des 
Aulnes (Aulnus glutinosa) de différentes Provenances. 


Les recherches des années précédentes ont montré que l’aulne 
(Alnus glutinosa) peut être considéré dans nos régions comme l'es- 
pèce d'arbre qui s’enracine le plus profondément. Ces racines pro- 
fondes croissent aussi dans les lieux difficiles et humides comme 
le „Pseudogley“. ,L’Alnus glutinosa“ aura ainsi une grande impor- 
tance dans le cadre de l'entretien biologique du sol et il sera un 
élément essentiel de la stabilisation des plantations. 


C’est pour cette raison que dans le service des eaux et forêts à 
Teisendorf où les aulnes avaient été planté en 1960, on étudiait 
les arbres de 9 ans et de 11 ans concernant non seulement le dé- 
veloppement de hauteur et de diamètre, mais aussi le développe- 
ment des racines. Pour ces recherches les plantations de huit en- 
droits de provenance d’origine ont été considérées. Les mesures 
avaient pour résultat des différences insignifiantes de l’accroisse- 
ment de hauteur et de diamètre; mais les différences du développe- 
ment des racines entre les plantations à Wolfgang/Hessen (la région 
Rhin-Main) et ceux à Danndorf/Niedersachsen (Basse-Allemagne) 
étaient très grandes comme la statistique le prouve. La plantation à 
Wolfgang à montrait des racines peu développées tandis que la 
plantation à Danndorf révélait un système de racines très intensif. 


Concernant la plantation de Danndorf il s'agit du dernier reste 
d’un ancien forêt d’aulnes dans le marécage. A cet endroit les cou- 
ches supérieurs de tourbe sont peu pénétrées par les eaux souter- 
raines. Par conséquent l'endroit demande un système de racines 
particulièrement profond. 


Ce qui concerne l'importance du développement des racines des 
arbres pour l'exploitation forstière surtout ce qui concerne la sécu- 
rité des plantations pendant des tempêtes et la conservation des 
conditions propices du sol, nous jugcons nécessaire que pendant les 
recherches des provenances il faudra analyser plus attentivement 
que jusqu’a maintenant le développement des racines. A. 
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Zur Sorten- und Wertberechnung von Waldbestanden 


(Aus der Baden-Wiirtt. Forstl. Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg im Breisgau, Abt. Biometrie) 


(Mit 3 Abbildungen) 


Von W. ScHÔPFER, D. NAGEL, J. MıkLoss, G. GEHRMANN 


0. Einleitung 


Zur rechnerischen Aufgliederung des Holzvorrats hiebsreifer 
bzw. annähernd hiebsreifer Waldbestände in die verkaufsüblichen 
Sortimente haben Ertragskunde und Holzmeßlehre eine Reihe 
graphischer, tabellarischer und rechnerischer Sortierungshilfsmittel 
entwickelt. Besonderer Beliebtheit erfreuen sich in der Praxis der 
Waldwertschatzung die einfach zu handhabenden tabellarischen 
Sortenertragstafeln sowie die zahlreichen Sortentafeln für den 
Einzelstamm. Für spezielle Zwecke finden die Modellstammver- 
fahren mit unechten und echten Ausbauchungsreihen Anwendung. 
Neuerdings wird für Sortierungszwecke zunehmend von den sto- 
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chastischen Beziehungen im Volumenaufbau der Baumschäfte Ge- 
brauch gemacht. 


Das Anwendungsspektrum dieser verschiedenartigsten Sortie- 
rungsverfahren und -hilfsmittel in Praxis und Wissenschaft ist 
außerordentlich breit. Als hauptsächliche Einsatzgebiete kommen 
in Frage: Allgemeine Waldwertschätzung (Kauf, Tausch, Flurbe- 
reinigung usw.), Wertkontrolle, Bilanzierung und Erfolgsrechnung 
sowie wissenschaftliche Sonderauswertungen für ertragskundliche, 


waldbauliche und betricbswirtschaftlichhe Zwecke. 


Diese vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten der verschiedenen 
Sortierungsverfahren und -hilfsmittel waren seit jeher für viele 
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Forscher ein Ansporn nach zeit- und kostensparenden Verbesserun- 
gen Ausschau zu halten. Gerade bei der gegenwärtig angespannten 
personellen Situation der Forstwirtschaft und dem noch ständig 
anwachsenden forstlichen Grundstiicksverkehr ist der Zwang zur 
weiteren Rationalisierung auch auf diesem Teilgebiet der ange- 
wandten Holzmeßlehre besonders groß. 

Eine weitere Beschleunigung der rechnerischen Sortimentsaufglie- 
derung stehender Waldbäume läßt sich im wesentlichen auf drei 
Wegen erreichen: 


@ Vereinfachung der Sortierungsgrundlagen sowie Koppelung der 
Sortierverfahren mit arbeitssparenden Tarif- oder Reihen- 
verfahren. 


@ Entwicklung nomographischer Rechenhilfsmittel, insbesondere 
Konstruktion von Sorten- und Wertrechnungsschiebern. 


@ Programmierung formalisierter Bewertungsverfahren und Aus- 
wertung mit elektronischen Datenverarbeitungsanlagen. 
(Zusammenfassende Darstellungen zu allen drei Punkten in: 
SCHOPFER 3, 4, 7.) 


Von den drei genannten Maßnahmen wird hier lediglich auf die 
programmierte Variante der Sorten- und Wertberechnung von 
Waldbestanden eingegangen. 


1.0. Bisherige Programmversionen 


Im Gegensatz zu den rechnerisch-graphischen und den mecha- 
nisch-instrumentellen Hilfsmitteln sind die programmierten Sortier- 
und Bewertungsverfahren ein Produkt der jiingsten Vergangenheit. 
Die ersten tastenden Versuche hierzu reichen in die Anfange der 
6Cer Jahre zurück (THOMMEN 9, SCHÖPFER 1). Die kommerzielle 
Nutzung ließ nicht lange auf sich warten. So wurde beispielsweise 
bereits 1964 in Baden-Württemberg die erste standardisierte Ver- 
sion eines Sortierverfahrens auf Lochkartenbasis für die Praxis 
freigegeben. 1965 folgten die drei restlichen Programmvarianten 
für die übrigen Baumarten. 

Zum besseren Verständnis der folgenden Ausführungen werden 
zunächst die seit 1964 ın der Waldwertschätzung des Landes 
Baden-Württemberg eingeführten Bewertungsprogramme geschil- 
dert. Der an einer eingehenderen Programmbeschreibung bzw. an 
einer Darstellung der mathematischen Grundlagen interessierte 
Leser sei auf die einschlägigen Publikationen verwiesen (SCHÖPFER 
4, 5, 6). 


1.1. Programmvariante I — Wertreihenverfahren 


Das Programm ist auf die in Süddeutshland gebräuchliche, nach 
Mindestzopf und Mindestlange normierte Langholzaushaltung 
(sog. Heilbronner Sortierung) für Fichte, Tanne und Douglasie 
abgestellt. Das programmierte Bewertungsverfahren basiert im 
wesentlichen auf einer systematishen Weiterentwicklung der be- 
kannten Massen- und Formhöhenreihen von v. LAER / SPIECKER 
zu Wert-, Vorgabezeit- und Erntemassenreihen (SCHÖPFER 8). 
Ausgehend von wenigen mathematisch formulierten, baumarten- 
typischen Basisreihen wird auf einfache Weise der erntekostenfreie 
Holzwert von Beständen nach Durchmesserstufen gegliedert be- 
rechnet. Ein System von Korrekturfaktoren ermöglicht die Ein- 
pendelung auf das bestandesindividuelle Niveau. Mit wenigen zu- 
sätzlichen baumartenspezifischen Preisgleichungen für Stamm- und 
Schichtholz wird der aktuelle Bestandeswert bei gegebener Holz- 
qualität und Marktlage hergeleitet. 

Die Eigenheiten der Rechnungsgrundlagen erfordern einen auf 
das spezielle Verfahren abgestellten Eingabebeleg. 


1.2. Programmvariante II und III — 
Modellstammverfahren mit unechten Ausbauchungsreihen 


Für die Bewertung von Rein- und Mischbeständen aus Laubholz 
sowie aus Kiefer und Larche wurden zwei gesonderte Programme 
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geschrieben. Wegen der teilweisen beträchtlichen qualitativen Diffe- 
renzierung (man denke an wertvolle Laubholzbestände), der vor- 
geschriebenen Sortimentierung nach Mittendurchmesser und der 
Forderung nach einem aussagefähigen Output lag es nahe, baum- 
artentypische durchschnittliche Ausbauchungsreihen für das Rechen- 
modell zu wählen. Die individuellen Besonderheiten im Sorten- 
aufbau eines Baumes oder eines Bestandes lassen sich mit den 
bekannten Modellstammverfahren optimal erfassen und aus- 


drücen. 


Um mit der begrenzten Kernspeicherkapazität der ursprünglich 
benutzten Anlage der 2. Generation (IBM 1401, 12K) auszukom- 
men, ging das Programm von den durch eine zweckentsprechende 
Formalisicrung verdichteten Unterlagen aus. Das programmierte 
Modellstammverfahren besteht letztlih in einer operationellen 
Verknüpfung von vier Grundfunktionstypen: Volumen-, Höhen-, 
Form- und Rindengleichungen. 


Die besonderen Anforderungen an den Ergebnisausdruck und 
das Rechenmodell erfordern einen erheblih von dem Wertreihen- 
verfahren abweichenden Lochkartenbeleg. 


1.3. Programmvariante IV — 
Modellstammverfahren mit echten Ausbauchungsreihen 


Von allen vier im praktischen Einsatz stehenden Programmen 
stellt die Programmversion IV den vorläufigen Höhepunkt der 
Entwicklungsreihe dar. Das Programm erlaubt erstmals eine echte 
bestandesindividuelle Sortierung und befriedigt damit höchste 
wissenschaftlihe Anforderungen. Anstelle der durchschnittlichen 
Formzahlwerte der Programmvarianten I-III tritt die am kon- 
kreten Bestand gemessene echte Ausbauchungsreihe, repräsentiert 
durch die echte Formzahl Je. Die damit verbundene Mehrarbeit 
(Messung des dog an einer repräsentativen Zahl von Stämmen) 
bedeutet aber, daß dieses am weitesten entwickelte Konzept einer 
automatischen Sortierung für die Praxis der Waldwertschätzung 
nur in Sonderfällen von Interesse ist. Diese Programmversion ist 
daher auch in erster Linie für die ertragskundliche und waldbau- 
liche Versuchsflächenauswertung gedacht. 


Das Rechenmodell der echten Ausbauchungsreihen unterscheidet 
sich nicht wesentlich von dem der unechten. Die z. T. veränderten 
Eingabewerte bedingen allerdings einen modifizierten Ablochbeleg. 


2.0. Das neue Programmpaket 


Mit der Umstellung der in einer maschinenorientierten Program- 
miersprache abgefaßten 1401-Programme auf ein IBM-System/ 
360 ergab sich die Notwendigkeit, die zur Zeit noch im Einsatz 
befindlichen Programme umzuschreiben. Dieser erzwungene Um- 
stand bot eine willkommene Gelegenheit, den Gesamtkomplex der 
Bewertungsverfahren kritish zu überdenken und einige nahe- 
liegende Verbesserungen vorzunehmen. Auf diese Notwendigkeit 
wies der Erstverfasser bereits 1966 in einem abschließenden Kapitel 
hin: „Zunächst eröffnen sich mit der sprunghaften Vergrößerung 
der Speicherkapazität und der Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
des Computers völlig neue Perspektiven hinsichtlich der Verfeine- 
rung und Perfektionierung der hier diskutierten Bewertungsverfah- 
ren. So liegt beispielsweise der Gedanke nahe, die vier Teilpro- 
gramme zu einem einzigen Bewertungsprogramm umzubauen und 
zu verdichten. Hierbei kann man entweder die Varianten I bis IV 
mosaikartig zu einem Gesamtprogramm zusammenfügen, wobei 
die Einzelprogramme nach Bedarf abgerufen werden, oder aber 
man entwickelt auf der Grundlage der jetzigen Verfahren ein 
neues in sich geschlossenes Formelsystem, das allen bisherigen 
Varianten genügt. Die große Speicherkapazität der bestellten An- 
lage (IBM 360/40, 128 K) macht künftig eine noch weitergehende 
Aufgliederung der Bewertungsergebnisse möglich. Die teilweise 
lästigen Programmbegrenzungen fallen weg. Verbesserungsvor- 
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schläge und Ergänzungen, die bisher aus Platzmangel nicht be- 
rücksichtigt werden konnten, lassen sich mühelos in ein neues 
Programm einbauen“. 


Inwieweit diese nach Abschluß der Erstprogrammierung formu- 
lierten Forderungen im neuen Programmkonzept realisiert wur- 
den, läßt sich den folgenden Ausführungen entnehmen. 


2.1. Der Eingabebeleg 


Im Interesse einer besseren Verständlichkeit und leichteren Hand- 
habung für den Benutzer wurde das neue Programmpaket auf einen 
einzigen standardisierten Eingabebeleg (Abb. 1) ausgerichtet. Die- 
ser für insgesamt 47 Baumarten bzw. Baumarten-Sammelbegriffe 


(Baumartenabkürzungen auf der Vorderseite des Belegs) gültige. 


Einheitsbeleg WR 1 löst damit die drei voneinander abweichenden 
Lochkartenformulare der Wertberechnungsverfahren I - III ab. Der 
für wissenschaftliche Sonderuntersuchungen gedachte Beleg der alten 
Programmversion IV soll hier nicht weiter interessieren, da dieser 
Programmteil ohnehin aus dem neuen Programmpaket ausgeklam- 
mert wurde (siehe hierzu die Ausführungen in Abschnitt 3.0). 

Eine ausführliche Anleitung zum Ausfüllen des Vordrucks ist 
auf der Rückseite eines jeden Belegs zusammen mit einem beispiel- 
haft ausgefüllten Formular aufgedruckt. Hier sollen daher nur 
einige bemerkenswerte Abweichungen gegenüber den bisherigen 
Belegen festgehalten werden. 

Der Belegaufbau und die Belegeinteilung wurde gegenüber den 
alten Vordrucken wesentlich verbessert und weiterentwickelt. Die 
Zahl der Kartenarten (KA) wurde von 4 auf 3 reduziert. Die 
Lochfeldeinteilung dieser in drei horizontalen Blöcken angeord- 
neten Datensätze beinhaltet im wesentlichen folgende Merkmale: 


KA 1: Identifikations- und Flächendaten, Korrektur- und Kosten- 
faktoren, Schichtholzpreis sowie Steuerzeichen für einen 
operationellen, für Forschungszwecke gedachten Programm- 
einsatz. 


wri Lochkartenbeleg fiir die Wertberechnung 
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KA 2: Absolute Stammholzpreise nach Stärkeklassen für die 
5 HOMA-Güteklassen F, TF, AB und C. 
Giiteklassengliederung der Durchmesserverteilung eines 
Bestandes oder der Einzelbäume. 

Für jede Baumart eines Bestandes ist grundsätzlich ein Einzel- 
beleg auszufüllen. Bei Mischbeständen genügt es, wenn das stark 
umrandete Feld der KA 1 jeweils nur bei der ersten vorkommen- 
den Baumart eines Bestandes ausgefüllt wird. 

Zum Unterschied zu den alten Programmversionen läßt das neue 
Konzept nur noch die Eingabe absoluter Stammholzpreise zu. 

Schließlich hat der neue Einheitsbeleg gegenüber den alten Vor- 
drucken eine merklich größere Informationskapazität. Auf einem 
Blatt lassen sich die Sortierdaten von 54 Durchmesserstufen unter- 
bringen. Fortsetzungsbelege sind bei entsprechender Kennzeichnung 
in beliebiger Zahl zulässig. 

Das ausgerasterte Feld der KA 1 ist für den operationellen Ein- 
satz des Programmpakets fiir eine Reihe von Sonderfragen vor- 
gesehen. Die Eintragung bestimmter Steuerzeichen in den ent- 
sprechenden Lochspalten ermöglicht verschiedene von der Standard- 
version abweichende Sonderauswertungen: 


KA 1 Spalte „Sorte“: (gilt nur für den FI/TA/DGL-Sortier- 
komplex) 


KA 3: 


Steuerzeichen 

0 = Heilbronner Sortierung ohne Draufholz (= Standardversion) 
Heilbronner Sortierung mit Draufholz 
Mittenstärkensortierung (Angabe Grenzzopf o.R. in cm) 
Heilbronner Sortierung ohne Draufholz mit Faulholz- 
abschnitt am Stammfuß (Angabe Faulholzlänge in m) 


KA 1 Spalte „SZ“: (gilt für alle Baumarten mit Ausnahme der 
FI/TA/DGL-Gruppe) 
O = unechte Ausbauchungsreihen (= Standardversion) 
1 = echte Ausbauchungsreihen 

Aus Vereinfachungs- und Sicherheitsgriinden wird fiir den prak- 
tischen Gebrauch in der Waldwertschätzung des Landes Baden- 


1 
2 
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Abbildung 1 
Vorderseite des standardisierten Eingabebelegs mit Sortierbeispiel (Buche) 


158 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 6 


Württemberg zunächst nur eine standardisierte Version freigegeben. 
In diesem Fall ist in dem ausgerasterten Feld keine Eintragung 
zu machen. 


2.2. Das Programm FLOPSY 
2.21. Allgemeine Konzeption 


Der mit der Vereinheitlichung der belegmäßigen Datenerfassung 
eingeschlagene Weg wurde auch bei der Neuformulierung der 
Systemanalyse konsequent weiterverfolgt. An die Stelle der bis- 
herigen drei Einzelprogramme tritt nunmehr ein im Aufbau 
und in der Anwendung flexibles Einheitsprogamm (FLOPSY). Die 
Verdichtung der Grundlagen über die Erfassung funktioneller 
Zusammenhänge zu einem kompakten Programmpaket bedeutet 
keinen Bruch mit der Kontinuität. Durch Einbau entsprechender 
Programmzweige bleibt die Übereinstimmung der neuen mit den 
alten Auswertungsergebnissen auch künftig voll gewahrt. 


Von den drei alten Programmversionen gingen vor allem von 
Wertberechnungsverfahren II wichtige Bausteine in die System- 
analyse der neuen Programmkonzeption ein. Insbesondere wurde 
an dem bewährten Modellstammverfahren mit Ausbauchungs- 
reihen, wenn auch in leicht modifizierter Form, festgehalten. Zum 
Unterschied zu den alten Verfahren stehen aber in der neuen 
Version sowohl unechte als auch echte Ausbauchungsreihen mit 
wahlweiser Aussteuerung über die Parameterkarte zur Verfügung. 


Bei der Neuprogrammierung wurde bewußt auch die Mitten- 
stärkensortierung als Alternative zur Heilbronner Sortierung für 
die Baumarten Fichte, Tanne und Douglasie mit aufgenommen, 
um so den unterschiedlihen Verhältnissen in den Ländern der 
BRD Rechnung zu tragen. Für die Berechnung der Erntekosten 
wurde dagegen einheitlich der für Baden-Württemberg zur Zeit 
noch gültige Sortentarif zugrundegelegt. Eine entsprechende Pro- 
grammänderung ist nach der endgültigen Fertigstellung des ange- 
kündigten Regressionstarifs (HET) durh das KWF geplant. 

Ahnlich seinen Vorgängern wird auch das neue Programm 
Beständen mit durchschnittlichen Formverhältnissen gerecht. Damit 
dürfte es nach den bisherigen Erfahrungen allen Ansprüchen der 
praktischen Waldwertschätzung, aber auch für viele Sonderzwecke 
genügen. Selbstverständlich ist es jederzeit möglich, durch Aus- 
tausch der Koeffizientenkartensätze der Gleichungssysteme sich 
besser an die besonderen Formverhältnisse beliebiger Wuchsräume 
anzupassen. Diese Feststellung ist allerdings theoretischer Natur, 
da ein derartiges Vorhaben meist an einer kostspieligen Grund- 
lagenerhebung scheitern wird. 


2.22. Das programmierte Rechenmodell 


Wie schon erwähnt, steht im Mittelpunkt des neuen Programms 
das bekannte Modellstammverfahren mit echten und unechten 
Ausbauchungsreihen. Die Sorten- und Wertberechnung wird über 
eine programmierte Verknüpfung der Daten des Eingabebelegs mit 
den analytisch gefaßten Grundfunktionen automatisch abgewickelt. 
Über den Rechenablauf im einzelnen informiert ein allgemein 
gehaltenes Ablaufdiagramm (Abb. 2). Eine ausführliche Darstel- 
lung der in den einzelnen Zweigen ablaufenden Sortiervorgänge 
würde den Rahmen dieser Abhandlung sprengen. Es möge der 
Hinweis genügen, daß für die elektronischen Sortierungsvorgänge 
des neuen Programms die Koeffizienten von insgesamt 108 Glei- 
chungen gespeichert werden. Zum besseren Verständnis werden 
im folgenden lediglich die für das Modell benötigten Grundfunk- 
tionstypen am Beispiel der Baumart Fichte beschrieben. 


Das Rechenmodell des neuen Wertberechnungsverfahrens er- 
fordert die programmierte Zusammenführung von insgesamt 
7 Typen von Grundgleichungen: 

@ echte Formgleichungen 
@ unechte Formgleichungen 
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@ echte Formgleichungen im unteren Schaftbereich 
© Honenapı’sche Formquotientengleichungen 

@ Volumengleichungen 

@ Einheitshöhengleichungen 

@ Rindengleichungen 


2.221. Echte Formgleichungen 


Die echten Formgleichungen geben den relativen Schaftdurch- 
messer do,i bezogen auf den Stammdurchmesser in 1/10 der Baum- 
höhe in Funktion der relativen Schafthöhe ho; an: 

doi = f (ho,i). 
Mit Hilfe der Newron’schen Interpolationsformel wurden den 
klassischen 5 Formquotienten am... gu biquadratische Parabeln 
angeglichen. Für die einzelnen Baumarten wurden hierbei folgende 
durchschnittliche echte Formzahlen Jm unterstellt: 


Baumart Aw Material Baumart ` Am Material 
Fichte 0.550 ALTHERR Jap. Lärche 0.540 ALTHERR 
Tanne 0.560 ALTHERR Eur. Lärche 0.530 ALTHERR 
Douglasie 0.490 BOLSINGER Buche 0.520 SCHÖPFER 
Kiefer 0.525 ScHOPFER Eiche 0.525 PRODAN 
Roteihe 0.490 BAUER 


Die echten wie die unechten Ausbauchungsreihen dienen der Ab- 
schätzung des Mittendurchmessers und Grenzzopfes mit Rinde in 
variabler Schafthöhe. 


Beispiel Fichte: 
do.i = 
1.0605 — 0.612 ba: +0.0526 ho? + 0.20833 ho,;3— 0.651042 hot 
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Abbildung 2 
Ablaufdiagramm zum neuen Wertberechnungsprogramm FLOPSY 
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2.222. Unechte Formgleichungen 


Die unechten Formgleichungen geben das Verhältnis des Schaft- 
durchmessern dj in beliebiger absoluter Schafthöhe hj in Prozenten 
des Brusthöhendurchmessers dı,3 für variable Baumhöhenstufen an: 

dio = f (hi) 
Die unechten Formgleichungen wurden aus den vertafelten Aus- 
bauchungsreihen durch Anpassung von Orthogonalpolynomen als 
Parabeln 4. Ordnung entwickelt. Unechte Formgleichungen wurden 
als Alternativen zu den echten Formgleichungen nur fiir den Laub- 
holz- und den Kiefer/Larche-Sortierkomplex in das Programm 
eingebaut. 


2.223. Echte Formgleichungen im unteren Schafibereich 


Der neiloidförmige Baumkörper unterhalb der relativen Bezugs- 
höhe hog wurde im Falle der echten Formquotientenreihe durch 
gesonderte baumartentypische Formgleichungen approximiert. Da- 
zu wurden zuvor wenige Stützwerte aus den graphisch ausgegliche- 
nen unechten Ausbauchungsreihen abgelesen, Die hieraus abgelei- 
teten kubischen Ausgleichskurven haben im unteren Schaftkurven- 
bereich bag bis ho,975 Geltung. 

Beispiel Fichte: 
do.i = 1.126 — 1.2867 ber — 4.000 ho,i2 + 42.6667 ho ;? 


2.224. HOHENADL’sche Formquotientengleichungen 


Die rechnerische Verknüpfung zwischen dem Schaftdurchmesser 
doa in 1/10 der Baumhöhe vom Boden und dem Brusthéhendurch- 
messer dı,3 geht über eine Reihe baumartenspezifisher HOHEN- 
ADL’scher Formquotientengleichungen vonstatten. Der Wurzel- 


anlaufquotient ae do.9 
di,3 


läßt sich aus dem ausgeglichenen Material der unechten Aus- 
bauchungsreihe näherungsweise als Funkion der Höhenstufe hsı 
als lineare oder quadratische Gleichung erfassen: 


qH = f (hst) 
Beispiel Fichte: 
qu = 0.92456 + 0.00539 hst 


2.225. Volumengleichungen 


Die für 5 Hauptbaumarten errechneten Volumengleichungen 
geben das unreduzierte Derbholzvolumen m. R. vin eines Baumes 
lediglih in Funktion des Brusthöhendurchmessers dı,3 an: 

vum = f (dı.s) 

(vıoo = Volumen der Grundreihe 100) 
Durch Anpassung von Polynomen höherer Ordnung wurde eine 
möglichst gute Anschmiegung an die Originalwerte der Tafel 
von v. LAER/SPIECKER 1958 angestrebt. 

Die Einbeziehung der in der Forsteinrichtung allgemein ein- 
geführten Reihenverfahren in das Rechenmodell bringt zwei Vor- 
teile: Einmal eine rationelle Datenerhebung im Bestand durch 
Beschränkung der für die Einstufung erforderlichen Höhenmes- 
sungen auf den Grundflächenmittelstamm, zum anderen eine ver- 
einfachte Herleitung des Schichtholzvolumens. Die Volumen- 
berechnung des Stammholzes erfolgt dagegen ausschließlich über 
die Auswertung der Formgleichungen. 


Beispiel Fichte: 
vion = —0.727 + 10-3 —0.1598 - 10-1 di,3 + 0.249994 + 10-2d1,32—- 


—0.165497 » 10-4 d1,35 + 0.524827 - 10-7 d1,34 
2.226. Höhengleichungen 


Die Höhengleichungen drücken die unreduzierte Baumhöhe hım 
in Funktion des Brusthöhendurchmessers der Baumarten bzw. 
Baumartengruppen aus: 
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hıoo = f (d1,3) 
(hioo = Höhe der Grundreihe 100) 

Die Höhenfunktionen (Polynome 6. Grades) wurden aus den 
Plafondwerten der baumartentypischen Höhenkurvenfächer abge- 
leitet, Diese Höhenkurvenfächer, die die Mittelhöhe in Funktion 
von Mitteldurchmesser und Reihennummer angeben, wurden bei 
der Überarbeitung der v. LAER/SPIECKER’schen Einstufungstabellen 
durch einen kombinierten rechnerisch-graphischen Ausgleich ge- 
wonnen. 


Beispiel Fichte: 

bag = 1.213 + 2.8646 di,g —0.8120 - 10-1 di? + 
+ 0.120329 - 10-2 dı.3° —0.890104 - 105 due + 
+ 0.257812 - 10-7 dı,s® 


2.227. Rindengleichungen 


Die den Formgleichungen als Ausgangsmaterial zugrunde liegen- 
den unechten bzw. echten Ausbauchungsreihen beziehen sich auf 
Stammdurchmesser mit Rinde. Nach den Vorscriften der Holz- 
meßanweisung sind aber bei der Stammholzaushaltung die Mitten- 
und die Zopfdurchmesser stets ohne Rinde aufzumessen. 

Die doppelte Rindenstärke Ra wurde in Abhängigkeit vom 
Brusthöhendurchmesser dı,3 und der absoluten Höhe am Schaft 
h; durch einen multiplen linearen Regressionsansatz 

Ra = f (d1,3, hi) 
bzw. bei Buche und Eiche lediglich durch eine einfache lineare 


bzw. quadratische Regression 


Ra = f (d1,3) 
erfaßt. 
Beispiel Fichte: 
Ra = — 0.588912 — 0.006464 hi + 0.040015 di,3 — 


— 0.000064 hi dig + 0.51007 / J'hi + 
+ 2.317764 / Ydı,a — 0.739473 / hi - dis 


2.228. Weitere Programmdetails 


Sämtliche rechnerischen Vorbereitungsarbeiten, wie Aufstellung 
und Überprüfung der verschiedenen Funktionsmodelle, Durchfüh- 
rung von teilprogrammierten Testroutinen, Absicherung durch 
Kontrollfunktionen u. a. Berechnungen mehr, wurden über die 
IBM 7040 des Rechenzentrums der Universität Freiburg abge- 
wickelt. Für diese langwierigen Vorrechnungen wurden teils eigene 
Programme der Abt. Biometrie, teils Standardprogramme aus der 
zentralen Programmbibliothek des Rechenzentrums der Universität 
Freiburg benutzt (SNAP, BMD 02R). 

Das Programm selbst wurde in der problemorientierten Sprache 
COBOL geschrieben. Um die Programmadaption auf andere An- 
lagen zu erleichtern, wurde zunächst auf eine Einbeziehung exter- 
ner Speicher verzichtet. 


2.3. Der Ausdruck 


Die Ergebnisse der baumweisen bzw. durchmesserstufenweisen 
rechnerischen Sortenzerlegung und Bewertung werden iiber den 
Schnelldrucker des Computers auf Endlospapier tabellengerecht 
ausgeschricben (Abb. 3). Fiir den kompletten Ausdruck einer Sor- 
ten- und Wertberechnung werden pro Baumart 4 Blätter benötigt. 
Hinzu kommt bei Mischbeständen aus zwei und mehr Baumarten 
ein Abschlußblatt mit den zusammengefaßten Bestandesdaten: 
Blatt 1: Tabelle Vorratsfestmeter Derbholz m.R. gegliedert nach 

Durchmesserstufen, Güteklassen und Sortimenten. 

Blatt 2: Tabelle Erntefestmeter Derbholz o. R. in gleicher Auf- 
gliederung wie bei Blatt 1; Tabelle der Stärkeklassen 
nach Durchmesser (-stufen) und Güteklassen. 

Blatt 3: Tabellen für den Bruttoholzwert und die Erntekosten 
ın DM aufgegliedert nach Durchmesser (-stufen), Güte- 
klassen und Sorten. 
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Zusätzlicher Kommentar Blatt 4: Baumartenweise tabellarische Zusammenstellung der Sor- 
zu Blatt 1-3: Zur Vermeidung von Verwechslungen sind die tier- und Bewertungsergebnisse von Blatt 1 - 3; Darstel- 
Tabellen durchnumeriert und enthalten zusätzlich im lung für die Gesamtfläche und bezogen auf die Flächen- 
Kopfteil alle Informationen und Flächendaten der Karten- einheit (ha); Aufgliederung in beiden Fällen nach Güte- 
art 1 sowie die komplette Preisliste für das Stammholz klassen und Sorten; zusätzlich Berechnung des Nettowerts 
der Kartenart 2. Die Stammzahlverteilung und die aus nach Güteklassen und Sorten sowie des Erntevolumens 
der Einheitshöhenkurve abgeleitete „Bestandshöhenkurve“ nach Stärkeklassen, Eine Brücke zu den taxatorischen 
beschließen den sehr detaillierten Ergebnisausdruck von Daten der Waldzustandserfassung der Forsteinrichtung 
Auswertungsblatt 1 bis 3. bilden die baumartenweisen Angaben über Grundfläche 
WERTBERECHNDUNG su BLATT 1 
FORST— WALOBE- DIST. ABTEIL- UNTER- UNTER-  MESS- FLAECHE MIMUTEMMERT REDUKTIONS- SCHICHT- SORTI- ZOPF Och. FHL STZ 
AMT SITZER UNG ABT. FLAECHE TEIL IN WA IN ON FAK TOR HOLZPREIS MENT ns 
192 16 s 10 8 12 1 3.10 0.0961 0.77 40. 00 ° 
dea ie Ce NS TT VOoRRATSFESTMETER MIT RINDE 
HOLZPRETSE IN OF ages : A A j ses 
8 T cocon nase a sauna mamma ana ne — 
STAERKEKLASSE GUETERLASSE BGLETERLASSE C =-z---r7—T777 ee 0.30 En 
18 12 32 18.3 2.88 Kei 
24 45.00 16 56 21.3 un Me Th 
28 45.00 20 48 23.7 19.13 1013 
34 60.00 50.09 24 46 25,7 1443 21.36 
38 60.00 30.00 28 25 27.3 7.13 e dn 
a 75.00 55.00 32 16 28.5 6.93 11.92 Se 
s 90.00 60.00 36 6 294 3.29 Wa = 
6 105.00 40 10 30.1 7.71 11.61 19 2 
? 105. C0 aa 3 at 2.80 1.50 2.93 7.23 
e 105.00 48 LU 31.0 1.11 0.00 1.00 2.91 
56 1 31.4 1.69 1.63 1:3 484 
— «STARE = KLASSEN ERNTEMASSE OHNE RINDE IN FR 
013 N MOEFE F TF A 6 c F TF A 8 c S INSGE SANT 
“es lw? 0.25 0.25 
12 32 18.3 2.36 2.36 
16 56 21.3 9.60 9. 60 
20 48 23.7 14.87 14.87 
24 46 25.7 22.47 22.47 
28 25 271.3 28 6.64 11.03 16.47 
32 16 28.5 28 6.34 9.77 16.11 
36 6 29.4 34 3.08 4.89 Te 97 
40 10 30.1 d 7.13 9.68 16. 81 
aa 3 30.7 3% A 2.51 1.36 2.40 6.27 
48 1 31.0 4 ® 1.02 0.71 0.82 2.55 
se 1 31.4 5 4 1.57 6.92 1.10 3,39 
BLATT 2 
WH OLZwWEPT IN on ERNTEROSTEN IN OR 
013 N Eug F 1 N 8 c s INSGES. F TF A B c S  INSGES. 
Ta 14 147 RK 10.00 10.00 3. 3.9 
12 32 18.3 9.40 94,40 37.19 37.19 
16 56 21.3 384.00 384.00 151.30 151.30 
20 48 23.7 594.80 394.80 234.36 234.36 
24 46 25.7 898.80 898.80 354.14 354.14 
28 25 21.3 298.80 473.20 772.00 67.64 106.45 254.09 
32 16 28.5 295.30 390.80 676.10 64. 58 153.98 216.56 
36 6 29.4 184.80 195.60 380.40 26.03 77.07 103.12 
40 10 30.1 427.80 387.20 815.00 60. 30 152.56 212.06 
“3% 150.60 68.00 96.00 314.60 21.23 11.50 37.82 70.55 
ap 1 31.0 76.50 35.50 32.80 144,80 8.63 6.00 12.92 27.53 
56 1 21.4 161,30 $0.60 44.00 235.90 13.28 7.78 17.34 38.40 
LAIT 3 
eran GESAMTE GESANTER GESAMTE  VORRATSHASSE  EANTEMA SSE HOLZWERT ERNTEROSTEN 
GUET E- VORRATSMASSE EPNTEPA SSE HOLZVERT ERNTEKCSTEN PRO HA PRO HA PRO HA PRC WA 
KLASSE IN FM IN em IN OM IN OM IN FM IN FA IN om IN on 
F TPITT NICHT AUF 
TF TRITT NICHT AUF 
a TPITT NICHT AUF 
8 30.66 28.25 1565.10 261.71 9.89 9.13 304.87 04.42 
c 3.33 2.99 154.10 25.20 1.07 0.96 un 8.15 
s ER 90.06 3601.60 1419.07 35.42 29.05 1161.81 457.76 
INSGES. 143.80 121.32 5320.80 1706.06 46.39 39.14 1716.39 550.34 
BLATT 4 
DAS GESAUTES ` ` NFTTOWERT ` GRUNDELAECHE ` STAMMZAML MITTLERER KL. ERNTE PASSE 
GUETE- METYNUE0 7 PRO HA IASG. PRO HA INSG. PRO HA OURC HME SSER IASG. FAC HA 
KLASSE IN na IN om IN QM STUECK IN Ca IN EN 
RES en ET ET pee s 90.04 29.05 
1A 
d 18 
24 
a 2B 12.98 4.19 
3A 4.44 1.43 
8 1303. 10 420.45 3B 10.35 3.34 
$ (KU 0.63 
c 129. 32 41.55 5 1.57 0.51 
$ 2182.53 704.04 Í 
MISGES, 3614.74 1166.0° 10.7 3,8 25A 33 23.0 
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Abbildung 3 
Ergebnisausdruck des Sortierbeispiels von Abbildung 1, Blatt 1 - 4 
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und Stammzahl i.G. und pro ha sowie der Durchmesser 
des Grundflachenmittelstammes. 


Blatt 5: Bestandesweise tabellarische Zusammenfassung der Sor- 
tier- und Bewertungsergebnisse aller Baumarten eines 
Mischbestandes; analoge Aufgliederung wie bei Blatt 4. 


3.0. Zur Weiterentwicklung programmierter Wertberechnungs- 
verfahren 


Das hier vorgestellte neue Sortier- und Bewertungsprogramm 
FLOPSY löste bereits 1969 die drei eingangs diskutierten Einzel- 
programme ab. Gegenüber seinen Vorgängern ist das jetzige 
Programmpaket in wesentlichen Punkten weiterentwickelt und ver- 
bessert. Dennoch ist bereits abzusehen, bis wann auch dieses Pro- 
grammsystem für die Waldbewertung noch flexibleren Rechen- 
modellen weichen wird. Dies hängt einmal mit den rasch sich 
wandelnden Bedingungen einer in einem tiefgreifenden Umwand- 
lungsprozeß befindlichen Forstwirtschaft zum anderen mit dem 
rasanten Fortschritt auf dem Sektor der Informationsverarbeitung 
zusammen. Nach Aufbau eines zentralen forstlichen Informations- 
systems wird beispielsweise die dezentrale Erfassung von Preis- 
daten in vielen Fällen überflüssig. Die aktuellen Preise werden 
hierbei unmittelbar aus der zentralen Datenbank für die ange- 
wählte Region in das System abgerufen. Für bestimmte Modell- 
rechnungen ist es denkbar, daß die Sortenverteilung unmittelbar 
der Einschlagsdatei der Datenbank entnommen wird. Neben die- 
sen von der Weiterentwicklung der Technologie abhängigen Ver- 
besserungsmöglichkeiten ist auch von der feineren Anpassung an 
bestimmte Anwendungsgebiete eine höhere Aussagekraft und eine 
größere Flexibilität des Programmsystems zu erwarten. So sind 
bereits die Vorbereitungsarbeiten für zwei spezielle Programm- 
varianten für die bestandesweise Stichprobeninventur und die Ver- 
suchsflächenauswertung abgeschlossen. Das Versuchsflächenprogramm 
wird hierbei im wesentlichen eine Weiterentwicklung der eingangs 
besprochenen Programmversion IV aus dem Jahr 1965 (SCHÖPFER 
4) sein. 


4.0. Zusammenfassung 


Ausgehend von einer kurzen Beschreibung dreier bereits in den 
Jahren 1964 und 1965 in die Waldwertschätzung des Landes 
Baden-Württemberg eingeführten programmierten Wertberech- 
nungsverfahren wird das neue Programmsystem FLOPSY vor- 
gestellt. Dieses neu konzipierte und in wesentlichen Punkten ver- 
besserte flexible Programmpaket löste damit offiziell die bisheri- 
gen drei Einzelprogramme ab. Durch Einbau entsprechender Pro- 
grammzweige bleibt die Kontinuität mit den bisherigen Ergebnis- 
sen gewahrt. 

Das neue kompakte Programmpaket FLOPSY basiert im 
wesentlihen auf dem bewährten Modellstammverfahren mit 
echten bzw. unechten Ausbauchungsreihen, wie es erstmals in den 
alten Programmversionen II und IV realisiert wurde. Die Sorten- 
und Wertberechnung von Rein- und Mischbeständen läuft daher 
auch bei dem jetzigen Einheitsprogramm über die programmierte 
Verknüpfung der vorgegebenen Daten eines Einheitsbelegs mit den 
analytisch gefaßten 7 Grundfunktionstypen: 


echte Formgleichungen 

unechte Formgleichungen 

echte Formgleichungen im unteren Schaftbereich 
Honenapr’sche Formquotientengleichungen 
Volumengleichungen 

Einheitshöhengleichungen 

Rindengleichungen 


Insgesamt sind im Programm die Koeffizienten von 108 Gleichun- 
gen gespeichert. 

Die bemerkenswertesten Verbesserungen des neuen Programm- 
systems gegenüber den alten drei Programmversionen seien noch- 
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mals zusammenfassend dargestellt: Ein für 47 Baumarten bzw. 
Baumartensammelbegriffe entwickelter Einheitsbeleg löst die bis- 
herigen drei im Inhalt und Aufbau stark voneinander abweichen- 
den Formulare ab. Der Belegaufbau ist übersichtlicher, die Anzahl 
der Kartenarten von vier auf drei reduziert und die Informations- 
kapazität erhöht. Die Bewertungsbasis des neuen Verfahrens wurde 
einheitlich auf absolute Holzpreise abgestellt und erleichtert damit 
die Handhabung. Die bisherigen drei Rechenmodelle wurden zu 
einem einzigen Modell mit zahlreichen Verzweigungen verschmol- 
zen. Auf das alte Wertreihenverfahren wurde ersatzlos verzichtet. 
Dagegen wurden zusätzlich zu den unechten auch die echten Aus- 
bauchungsreihen mit aufgenommen. Durch Einbau aller gebrauch- 
lichen Sortierverfahren wurde einer über die engeren Landes- 
grenzen hinausgehenden Anwendung Rechnung getragen. Die ver- 
schiedenen Sortierzweige werden iiber eine Parameterkarte an- 
gesteuert. Schließlih wurde auch gegenüber den alten Programm- 
versionen der Ausdruck durch ein übersichtlicheres und einheit- 
liches tabellengerechtes Drudkbild verbessert. Zusätzliche Tabellen 
bringen ein noch reicheres Angebot an Informationen. Als Program- 
miersprache wurde eine problemorientierte Sprache gewählt. 


Die durch diese vielfältigen Verbesserungen erreichte hohe 
Flexibilität und Aussagekraft des Sortier- und Bewertungsverfah- 
rens erschließen über den konventionellen Rahmen hinaus einen 
breiten Kreis von Anwendungsmöglichkeiten. Hier ist vor allem 
an den operationellen Einsatz für Sonderauswertungen aller Art 
zu Optimierungszwecken gedacht. 


Summary 


Title of the paper: On the sortiment and value assessment of 
forest stands. 


Three earlier valuation procedures in Baden-Wurttemberg have 
been superseded by a new programme package FLOPSY. The 
system maintains the proven model-stem procedure with true and 
artificial taper curves of the former versions. Sortiment and value 
calculations for pure and mixed stands use standard data bases 
with the 7 basic functions: 


true taper functions 

artificial taper functions 

true taper functions for the butt log 
Hohenadl form quotient functions 
volume functions 

standard height functions 

bark functions. 


The programme stores the coefficients of 108 functions. 

Improvements over the former programmes are: the standard 
basic data sheet, instead of previously 3 different sheets; simplified 
sheet structure; fewer and more informative cards; valuation based 
on absolute timber prices; unified computation model with sub- 
routines; abolishment of the value-series procedure; addition of 
the true taper functions; provision for different gradings; different 
grading procedures chosen through one stearing parameter card; 
improved print-out with additional information contents and 
better readability; choice of a problem-orientated programming 
language. 

The achieved flexibility and informativity adds new appli- 
cations, especially the operational use for special evaluations of 
all sorts for purposes of optimizing. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Calcul des assortiments et de la valcur des 
peuplements forestiers. 


Trois programmes pour le calcul de la valeur des peuplements 
qui avaient été indroduits dans le land de Bade-Wurtemberg dès 
1964 et 1965 sont d’abord décrits rapidement puis on présente le 
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nouveau système de programmation FLOPSY. Ce programme 
flexible, qui correspond à une conception nouvelle et présente 
des améliorations, sur des points importants, remplace officielle- 
ment les trois programmes utilisés jusqu'alors. En introduisant des 
«branches» de programmes convenables on a pu conserver la 
continuité avec les résultats obtenus antérieurement. Le nouveau 
«paquet» de programmes compact FLOPSY repose pour l’essentiel 
sur le procédé éprouvé du «tronc modèle» avec des séries de 
coefficients de décroissance, artificiels ou naturels, ainsi que cela 
avait été réalisé avec les deux anciens programmes II et IV. Le 
calcul des assortiments et des valeurs est obtenu, pour les peuple- 
ments purs et mélangés, par la combinaison programmée des don- 
nées initiales d’un formulaire unique avec 7 fonctions types traitées 
analytiquement. 


— équations de forme «naturelle» 
— équations de forme «artificielle» 
— équations de forme «naturelle» pour la partie 


inférieure du fût. 


— équations de coefficients de forme de Hohenadl 
— équations des volumes 

— équations des hauteurs uniformisées 

— équations des épaisseurs d’écorce. 


Au total, le programme a en mémoire les coefficients de 108 
régressions. 


Les principales améliorations de ce système de programmation 
par rapport aux trois programmes anciens doivent être encore 
une fois résumées = un formulaire unique valable pour 47 es- 
sences ou groupes d’essences remplace les trois formulaires anciens 
qui étaient très différents tant par leur contenu que par leur mode 
d'obtention. Le procédé d'établissement du formulaire est beau- 
coup plus clair, le nombre des types de cartes réduit de 4 à 3 et 
la capacité d'informations plus élevée. La base d’estimation dans 
le nouveau procédé repose uniquement sur les prix absolus des 


bois ce qui en rend l’utilisation plus facile. Les trois modèles de 
calculs employés jusqu'ici ont été fondus en un seul avec de 
nombreuses variantes. L'ancien mode de calcul de la valeur a été 
supprimé sans être remplacé. Par contre, outre les séries de coef- 
ficients de décroissances artificiels on a pris en considération les 
naturels. En unifiant toutes les méthodes d’assortiments utilisées, 
on obtient un mode de calcul qui peut être étendu hors des 
frontières étroites du land. Les différentes variantes des assorti- 
ments sont enregistrées sur une carte paramètre. Contrairement 
aussi 4 ce qui se passait avec les anciens programmes on obtient 
les résultats sous forme de tableaux parfaitement clairs, quoique 
plus riches en informations. Le langage de programme choisi est 
adapté au problème. 


Grâce à ces multiples améliorations, la grande flexibilité et 
la clarté des procédés de calcul des assortiments et de la valeur 
donnent de très larges possibilités d’interprétation débordant des 
cadres conventionnels. On pense ici tout spécialement à l’optimi- 
sation des exploitations spéciales. J. M. 
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Die Bedeutung der Luftbildinterpretation 
mit Hilfe von 35-mm-Kameras für die Forstpraxis 
(Mit 6 Abbildungen) 


Von GÔTz SCHÜRHOLZ, 


Institut für Forsteinrichtung und forstliche Betriebswirtschaft d. Universität Freiburg 
und D. D. Munro, Vancouver 


Problemstellung: 


Die vorliegende Untersuchung ging von der Überlegung aus, daß 
serienmäßig hergestellte Luftbilder für die Praxis in vielen Fällen 
unzweckmäßig sind, da man auf die vorhandenen Photos mit schon 
festgelegten Aufnahmezeiten und Stichproben angewiesen ist. Ob 
diese vorhandenen Bilder nach Qualität, Maßstab, Aufnahmezeit 
usw. jedoch den speziellen Anforderungen für eine Auswertung ent- 
sprechen, ist fraglich. Eine potentielle Lösung dieses Problems wäre 
die Entwicklung eines technisch einfachen, nicht zu aufwendigen 
Aufnahmeverfahrens, um den Praktiker mit zuverlässigen Infor- 
mationen zum gewünschten Termin zu versorgen. Die Herstellung 
eines solchen photographischen Verfahrens und seine praktische An- 
wendung war die Zielsetzung dieser Studie. — 


Auf der Suche nach geeignetem Gerät, das nicht zu kostspielig 
ist und gleichzeitig den gestellten Forderungen entspricht, bot sich 
die Verwendung von Kleinbildkameras mit der Negativgröße von 
24 x 36 mm an, in der Verbindung mit einmotorigen Sportmaschinen. 
Derartige Flugzeuge sind zu relativ geringen Stundenpreisen (in 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 6 


Deutschland z.B. zwischen 50,— und 100,— DM) in fast allen 
Teilen der Erde in großer Typenvariation jedem zur Miete zugäng- 
lich. 

Großmaßstäbliche Luftbilder, etwa im Maßstab 1 : 2500, aufge- 
nommen mit Reihenmeßkammern und vor allem 70-mm-Geräten, 
haben sich im „natural resource management“ inzwischen als uner- 
setzliche Hilfsmittel erwiesen. 


Literatur und Praxis jedoch zeigten, daß bisher aus unverständ- 
lichen Gründen ein sehr geringes Interesse an Kleinbildkameras im 
Rahmen der Luftbildinterpretation bestand. 


Forscher und Praktiker beschäftigen sich in steigender Anzahl mit 
der Verwendung von aufwendigen 70-mm-Kameras zur Erzielung 
vertikaler großmaßstäblicher Luftbilder, wie WILLINGHAM (1959), 
PARKER und JOHNSON (1969), CARNEGGIE und REPPERT (1969) und 
im speziellen Bereich der Forstwirtschaft Lyons (1966), AVERY 
(1969), SAYN-WITTGENSTEIN (1962, 1965), SEELY (1962) und 
ALDRICH, BAILEY und HELLER (1959), jedoch findet man nur spora- 
dische Literaturvermerke über die Verwendung von 35-mm-Kameras. 
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Beispiele hierfiir sind PARKER und JOHNSON (1969), Cook (1969) 
und Zsırınsky (1969). Die generelle Meinung dieser Autoren gegen- 
iiber Informationsreichtum derartiger Kleinbilder ist optimistisch. 
Für künftige forstliche Einsatzmöglichkeiten wird eine günstige Prog- 
nose gestellt. 

Das hohe Auflösungsvermögen und die Gradation des qualitativ 
ausgezeichneten 35-mm-Filmmaterials erlaubt die Herstellung von 
kontrastreichen, scharfen Abzügen, die einen optimalen Bildaussage- 
wert besitzen. 

In diesem Zusammenhang sei betont, daß mit Hilfe dieses Ver- 
fahrens hergestellte Bilder vornehmlich für interpretatorische Auf- 
gaben vorgesehen sind, da sie für korrekte Messungen nur beschränkt 
Verwendung finden können. Diese Limitierung ist auf verschiedene 
Fehlerquellen zurückzuführen. Am schwerwiegendsten erscheint die 
ungenaue Bestimmung des Maßstabes bei der Verwendung von 
Kleinflugzeugen, zurückzuführen auf grob arbeitende Altimeter. Die- 
ses Fehlermoment ließe sich vermeiden durch die Benutzung von 
Präzisionshöhenmessern, die auf Radarbasis (vgl. SAYN-WITTGEN- 
STEIN 1971) arbeiten, jedoch recht kostspielig sind. 


In der Bemühung, die Zielsetzung dieses Vorhabens zu erfüllen, 
wurden vom Verfasser spezielle Aufhängungen für eine 35-mm- 
Kamera entworfen, die sowohl Flugzeugvibrationen, als auch Längs- 
und Querneigung Rechnung tragen mußten. In diesem Zusammen- 
hang sei mit Dank auf die Hilfe des Forestry und Wildlife Depart- 
ments der Universität Vancouver verwiesen, die die Finanzierung 
und die Durchführung dieses Projektes ermöglichten. 


Für die Durchführung der Flüge wurde eine viersitzige Cessna-172 
als dem Prototypen gängiger Sportmaschinen gewählt. Jedoch würde 
auch jedes andere Flugzeug mit Hochflügelkonstruktion, gutem Sicht- 
vermögen und einer Geschwindigkeit mit geringer Untergrenze den 
gleichen Zweck erfüllen. Beim Flug muß darauf geachtet werden, 
daß die meisten Maschinen „Nase hoch“-Bestreben fliegen, was eine 
Sichtbehinderung für den Piloten zur Folge hat. Somit ist er bei 
Zielflug auf Navigation des Kameraoperators angewiesen. 


Kameraaufhängung: 


Die Kameraaufhängung ist in der Weise konstruiert, daß sie sich 
für jedes 35-mm-Kameragehäuse eignet. Jede 35-mm-Kamera wie- 
derum eignet sich für die angestrebten Aufnahmen, wenn sie die 
beiden Grundforderungen nach guter Optik und Verschlußgeschwin- 
digkeiten bis 1/500 Sekunde erfüllt. Für die vorliegende Untersu- 
chung stand eine japanische Spiegelreflexkamera, Typ Konika Auto- 
Reflex, zur Verfügung und wurde in Verbindung mit einer 1:2.8 
starken Weitwinkel-Linse, die eine Brennweite von 35 mm besitzt, 
eingesetzt. Zusätzliche Linsen, Filter, Adaptoren und sonstiges Zube- 
hör sind serienmäßig in jedem Fachgeschäft erhältlich. 


Auf die technischen Einzelheiten der Aufhängevorrichtung soll 
hier nicht näher eingegangen werden. Nur die Konstruktionsteile, 
die zum weiteren Verständnis notwendig sind, werden erläutert. 


Die Grundforderungen für den Aufhängemechanismus waren 
folgendermaßen formuliert: 


1) Simplizität der Konstruktion; 

2) Unbedeutende Modifikationen des Flugzeugkörpers; 

3) Absorption der Maschinen- und Luftwiderstandsvibrationen 

speziell für niedere Frequenzen; 

4) Justierungsmöglichkeit der Kamera für Vertikalposition; 

5) Ausreichender Arbeitsplatz und Sicherheit für den 

Kameramann. 

Diese Studie sollte den Beweis erbringen, daß großmaßstäb- 
liche Stereo-Aufnahmen guter Qualität aus geringen Flughöhen 
unter sehr geringem Aufwand hergestellt werden können und 
zwar mit handbedienten Kameras, ohne elektrischen Antrieb. 

Die Konstruktion mit der die besten Resultate erzielt wurden, ist 
in Abbildung 1 illustriert. 
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Abb. 1 
Die speziell entwickelte Kameraaufhängung, montiert auf die 
Schienen des entfernten Ko-Piloten-Sitzes. Die Kamera hängt 
an einem horizontierbaren Metallschuh aus der Türöffnung. Der 
mit Gurt gesicherte Kameramann hat einen ausreichend komfor- 
tablen Arbeitsplatz auf der Rückbank der viersitzigen Cessna-172. 


Die Basisplatte, auf die die vibrationsabsorbierenden Gefäße 
montiert sind, kann mit Hilfe von Klemmfußpaaren auf die 
Schienen des entfernten Kopiloten-Sitzes geschraubt werden. Die 
Kamera hängt an einem Hohlstahlarm aus dem Türloch an der 
Kopilotenseite. Die Flugzeugtür selbst ist ohne Schwierigkeit ent- 
fernbar, da sie an zwei Stabscharnieren aufgehängt ist. Der Ka- 
meramann sitzt während des Fluges in komfortabler Arbeitsposi- 
tion auf dem Rücksitz, der für die restliche Ausrüstung ebenfalls 
genügend Platz bietet. Mit Hilfe eines Drahtes, der durch die 
Nute eines speziell geschliffenen Plastikhalbrades über Umlenk- 
rollen dem Kameramann ein bequemes Arbeiten ermöglicht und 
mit Hilfe eines überlangen Fernauslösers, war der Operateur im- 
stande, 32 Aufnahmen in 20 Sekunden zu schießen. Das Plastik- 
halbrad ist auf den Filmspannhebel der Kamera geschraubt, um 
den Drehwinkel des Hebels beim Filmtransport zu verkürzen. 

Eine Stoppuhr ermöglichte eine ausreichend korrekte Kombina- 
tion von Bildsequenz und Zeitintervall. Eine Tabelle, auf der die 
Zeitintervalle für die Aufnahmefolge für differierende Flughöhen 
und -geschwindigkeiten übersichtlich aufgezeichnet waren, garan- 
tierte die für die Stereoauswertung erforderliche 60 - 80 °%/eige 
Überdekung der Aufnahmeflächen (vgl. Tabelle 1). 


Tabelle 1 

Flughöhe Maßstab Fluggeschwindig- Intervall zwischen 
in Fuss ) keit in MPH Belichtungen in Sek. 
175 969 60 0,35 
225 1246 60 0,45 
250 1385 60 0,50 
300 1662 60 0,59 
350 1939 60 0,69 
400 2216 60 0,79 

70 0,68 
450 2493 60 0,89 

70 0,76 

80 0,67 
500 27.70 70 0,85 

80 0,74 
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Die Tabelle zeigt variierende Zeitintervalle fiir bestimmte Auf- 
nahmesequenzen mit entsprechendem Maßstab, abhängig von 
Flughöhe und -geschwindigkeit. 

Die Tabellenwerte sind berechnet für eine 35-mm-Kamera in 
transversaler Position und einer Objektivbrennweite von 50 mm. 


Die Kamera steckte während des Fluges in einem doppelten 
Metallschuh, der starr mit der Tragachse der Aufhängung ver- 
bunden war. Der Doppelschuh ist justierbar, so daß die Kamera 
horizontiert werden kann. Das erfolgte einmalig nach dem Auf- 
steigen und dem Übergang zum Horizontalflug. 


Mit Hilfe dieser Aufhängevorrichtung konnten Stereobildpaare 
hergestellt werden. Die Kamera war in vorliegendem Fall trans- 
versal orientiert, d.h. mit der Breitseite des Negativs in Flug- 
richtung, um für Stichprobenflüge einen breiteren Aufnahme- 
streifen zu erfassen, als bei longitudinaler Position möglich wäre. 


Filmwechsel und Kameraeinstellungen während des Fluges er- 
wiesen sich als unproblematisch. Es wurde kein Versuch gemacht, 
den Sucher während des Fluges zu benutzen. Das hatte zur Folge, 
daß der Pilot nach freiem Peilflug mit Hilfe navigatorischer 
Instruktionen von Seiten des Kameramannes die Zielpunkte unter 
Beibehaltung gleicher Flughöhe und -geschwindigkeit anzufliegen 
hatte. 

Der Hauptfilmtyp für diese Studie war ein Kodak-Tri-X pan- 
chromatic Schwarzweißfilm mit feiner Körnung und einer Emp- 
findlichkeit von 400 ASA. In Kombination mit dem Film wurden 
ein Vivitar Haze cutting UV-Filter und Vivitar hell griiner Filter 
vom Typ X1 verwendet. In einem vergleichenden Test wurden 
drei weitere Filme auf ihre unterschiedliche Anpassungsfähigkeit 
ım Hinblick auf die Identifizierung verschiedener Objekte geprüft: 

Kodakcolor X 
Ektachrome Color 
Ektachrome Infrared IE 


ohne Filter 
ohne Filter 
mit einem mittleren Vivitar 


Gelbfilter, Typ Ka 


Da die Farbe und die Tönungskontraste eines Bildes einen 
wichtigen zusätzlichen Identifikationsparameter darstellen, ist ein 
höherer Informationsgehalt der Farbbilder zu erwarten. Für die 
normalen, großformatigen Luftbildaufnahmen kann dies als er- 
wiesen gelten (vgl. HILDEBRANDT-HELLER, 1971). Der hier durch- 
geführte Aufnahmevergleich sollte die Frage beantworten, ob die 
gleichen Vorteile auch für 35-mm-Aufnahmen zu belegen sind. 


Aus reproduziertechnischen Gründen können die Resultate eines 
Vergleiches der vier unterschiedlichen Film-Filterkombinationen 
hier nicht illustriert werden. Die folgende Diskussion muß sich auf 
ein Bildbeispiel beschränken. 


Diskussion der Aufnahmeergebnisse: 


Großmaßstäbliche Luftbilder mit Reihenmeßkammern und 70 
mm Gerät hergestellt, haben sich als sehr nützlich erwiesen für 
die Forstwirtschaft im Rahmen von Kartierungsarbeiten, Vege- 
tationsanalysen, Identifikationen von Bestandestypen und Flora, 
für Bestandesanalysen im Rahmen von Inventurarbeiten, wie der 
Einschätzung der Holzartenverteilung eines Bestandes, Massen- 
schätzungen, Wegeplanung, Feuerschutz und Schädlingskontrolle 
und vieler anderer Spezialgebiete. Auf die umfangreiche Spezial- 
literatur (vgl. z.B. HizDEBRANDT S. 58 - 68, 85-111 usw.) kann 
in diesem Zusammenhang verwiesen werden. 

Um Daten und Informationen, die von den Photos vermittelt 
werden, im Bereich der Forstwirtschaft sachgerecht und möglichst 
korrekt auswerten zu können, muß der Interpretierende imstande 
sein, „background information“ mit der Bildaussage korrelieren 
zu können. Zur Veranschaulichung diene folgendes „Ablauf- 
schema“, aufgezeigt von HILDEBRANDT und KENNEWEG (1968): 


Physischer Bereich Bereich des Sachverstandes 
(Erfahrung, Kenntnisse, Assoziationen) 
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erkennen 
Sehen -> unterscheiden 


| folgern 
> deuten 

Bei der Photointerpretation ist er vornehmlich auf phänolo- 
gische Faktoren angewiesen, wie Form, Größe, Tönung, Textur, 
Schatten, Muster und die topographische Orientierung der Objekte. 
Diese charakteristishen Parameter kombiniert mit Erfahrungs- 
informationen, wie Rückschlüsse von Bodentypen, Standort, 
Höhenlagen, Feuchtigkeitsverhältnissen, Säuremilieu etc. auf 
Pflanzenvergesellschaftungen, liefern ein abgerundetes Interpre- 
tationsmosaik. Der Zuverlässigkeitsgrad, bis zu dem Holz- bzw. 
Pflanzenarten bestimmbar sind, hängt primär ab von der Auf- 
nahmequalität der Photos. 


Als ein Beispiel großen Detailreihtums und guter Bildqualität 
dient Abb. 2. Es handelt sich um einen Nadelholz-Laubholz-Misch- 
bestand. Dem geübten Bildauswerter sind Kronentextur und -form 
bekannte Indikatoren, die ihm, wie in diesem Fall, eine genaue 
Determination der Holzarten einfach machen. 


Abb. 2 
Ndh.-Lbh.-Mischbestand in Haney Research Forest. Filmtyp Kodak 
Tri-X;Flughöhe 115 m über Grund. Fluggeschwindigkeit: 70 mph.; 
1/500 Sekunden mit einer Blende von 8. — Aufnahmedatum: 
1. 6. 1970 zwischen 11 und 12 Uhr. — Eine Holzartenidentifika- 
tion und die Bestimmung der Holzartenverteilung innerhalb eines 
Bestandes werden erleichtert durch Aufnahmen dieser Qualität. 


Daß Schattenumrisse mitunter entscheidende und einzige Hin- 
weise für eine Objektansprache sein können, zeigt Abb. 3. 


Am Schattenprofil, das durch die Sonne auf die helle Schotter- 
straße projeziert wird, sind die sonst nicht erkennbaren Douglasien 
als solche anzusprechen. Gleichzeitig sei auf die Bildscharfe und 
den Detailreichtum dieses Stereopaares hingewiesen. Sogar die 
Pflanzenreihen innerhalb des aufblasbaren „Notglashauses“ sind 
erkennbar; so auch die im Schnitt 30 cm hohen Setzlinge ver- 
schiedener Tsuga Provenienzen und Dogwoodpflanzen in dem 
Zuchtkasten hinter der Laubholzhecke. 


Die einzelnen Holzarten ändern mit zunehmendem Alter und 
zunehmender Höhe ihre phänologische Charakteristik. Während 
Jungkulturen der gleichen Holzart einheitlich fließend und glatt 
erscheinen, gewinnen die individuellen Kronen mit zunehmendem 
Alter je nach Spezies die endgültige für sie eigentümliche Form 
und Tönung. Diese Tatsache animierte Fachleute forstlicher Luft- 
bildauswertung, die Holzarten nach ihrem Erscheinungsbild zu 
kategorisieren und dem Ungeübten durch einen Bestimmungs- 
schlüssel die Interpretation zu erleichtern. 


Die folgenden Stereopaare sollen erläutern, daß für die Praxis 
mit Hilfe großmaßstäblicher Luftbilder wertvolle Informationen 
in verjüngungstechnischer Hinsicht, Informationen über notwendige 


165 


Abb. 3 


Das Stereopaar zeigt einen Teil des 
Verwaltungsbezirks des U. B. C. Rese- 
arch Forest. Flughöhe und Geschwin- 
digkeit: 150 Meter mit 70 mph. — 
Aufnahmezeit: 30. 5. 70 zwischen 11 
und 12 Uhr. — Der Betrachter des 
Stereopaares sei hingewiesen auf die 
Schatten der Douglasien, die kontrast- 
reich auf der hellen Schotterstraße 
stehen. Im vorliegenden Fall sind sie 
für den Bildauswerter der einzige An- 
haltspunkt für eine korrekte Holz- 
artenbestimmung. 


Kulturmaßnahmen, Hiebsfortschritt, Läuterungsverfahren etc. er- 
halten werden können. 

Abbildung 4 gibt einen eindrucksvollen Überblick über Teile eines 
Testareals verschiedener Douglasprovenienzen in dem Experimentier- 
forst der Universität Vancouver, Canada. Es ist deutlich zu erken- 
nen, wie die individuellen Bäume in unterschiedlichen Altersklassen, 
abhängig vom Pflanzenabstand, ihre Kronenformen in typischer 
Weise entwickeln. Ebenfalls können Rückschlüsse von derartigen 
Bildinformationen auf zukünftig anfallende Maßnahmen in der Be- 
standesbehandlung gezogen werden. Der weite Pflanzenabstand der 
rechts im Bild erscheinenden Kulturfläche wird beispielsweise eine 
Astung erforderlich machen, da bei Unterlassen dieser Maßnahme 
die zu erwartende Grobastigkeit das Holz in seinem Wert mindern 
würde. Die Flächen links unten im Bild und an der Oberkante 
zeigen deutlich, daß Durchforstungs- und Läuterungshiebe anstehen, 
um Zuwachsverluste in diesen Beständen zu vermeiden. Nachbesse- 
rungen werden notwendig in der Fläche rechts im Bild. In diesem 


Zusammenhang wird dem Betrachter ein weiterer Nachteil zu großer 
Pflanzabstände demonstriert, daß nämlich bei Pflanzenausfall in 
Intensivkulturen kostspielige Nachbesserungen anfallen können. 

Möglicherweise wäre es von Interesse, den Ursachen des küm- 
merlichen Wachstums auf derartigen Standorten nachzugehen. Eine 
terrestrische Aufnahme zeigte, daß im vorliegenden Beispiel eine 
zu geringe Bodenauflage auf direkt unter der Oberfläche anstehen- 
dem massiven Muttergestein den Kümmerwuchs verursachte. 

Abb. 5 zeigt einen für kanadische Konzessionshiebe typischen 
Kahlschlag. Der Gesamthieb erstreckte sich über eine Hangfläche 
von mehr als 60 Hektar (hier ein Ausschnitt von ungefähr 
2,5 Hektar). Nach Abtrieb des Bestandes und Bringung des Holzes 
wurde die gesamte Fläche überbrannt und in diesem Exploitations- 
betrieb zur Verjüngung sich selbst überlassen. Die Räumung der 
Fläche und das Überbrennen erfolgte fünf Jahre vor Aufnahme 
dieser Photos. Es sei darauf hingewiesen, daß es sich bei der neu 
aufkommenden, spärlichen Vegetation vornehmlich um Strauch- 


Abb. 4 


Douglas Provenienzen im U. B. C. Re- 
search Forest. Flughöhe und Geschwin- 
digkeit: 150 Meter mit 70 mph. — 
Aufnahmezeit: 13. 5. 70 zwischen 11 
und 12 Uhr. — Das Bildpaar illustriert 
die phänologische Veränderung der 
Kronen dieser Douglas Provenienzen 
in Abhängigkeit von Pflanzdichte 
und Alter. Gleichzeitig gibt es Aus- 
kunft über waldbaulich norwendige 
Maßnahmen. 
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Abb. 5 


Kahlschlagfläche in Haney Research 
Forest. Aufgenommen von 130 Metern 
über Grund und einer Geschwindigkeit 
von 70 mph. am 24. 5. 1970 zwischen 
11 und 12 Uhr. — Der Ausschnitt 
dieser insgesamt 60 Hektar großen 
Kahlschlagtlähe charakterisiert die 
Folgen eines unpfleglichen Konzessi- 
onshiebes. Die anstehende Strauchvege- 
tation, die üppig nach Abbrennen der 
Kulturflächen erscheint, ist 5 Jahre alt. 
Die Verjüngung der Fläche erfolgt 
natürlich. Da nur hitzeresistante Sa- 
men den Brennvorgang überleben, 
kommt es zu einer ungewollten Holz- 
artenselektion, die zu ökologisch un- 
gesunder Uniformität führen kann. 


und Kräuterarten handelt, und daß waldbaulich bedeutsame Holz- 
arten nur sporadisch auf derartigen „wilden Kulturflächen“ anzu- 
treffen sind, da bei dem „burn over“ Verfahren nur hitzeresistente 
Samen überleben (vgl. ScHURHOLz, 1970). Der aufmerksame Be- 
trachter wird bemerken, daß von diesem Stereopaar der frühere 
Bestockungsgrad der Fläche abgelesen werden kann. Bemerkens- 
wert ist noch, daß erkennbar wird, bis zu welchen Durchmessern 
bei waldbaulich unpflegliher Konzessionsvergabe das Holz auf 
den Flächen liegen bleibt. 


Aus den Illustrationen und ihrer Diskussion geht hervor, daß 
das Schwarzweißbild eine weitreichende Aussagekraft besitzt. Für 
bestimmte Interpretationsaufgaben, z.B. im Bereich des Forst- 
schutzes, haben jedoch Farbaufnahmen ungleich größeren Aus- 
sagegehalt. Aufgrund seiner reichen Farbnuancierung treten die 
Vorteile des normalen Farbfilmes deutlich in Erscheinung. Durch 
die Sensibilisierung dieses Filmtyps kann die gesamte Farbskala 
des sichtbaren Bereichs ausgenutzt werden. Noch weiterreichende 
Informationen können für viele Zwecke durch den Einsatz eines 
Infrarot-Farbfilmes gewonnen werden, da hier über den Spektral- 
bereich des sichtbaren Lichtes hinaus auch die Rückstrahlung der 
Objekte im Bereich des nahen Infrarots als Informationen aus- 
wertbar sind. Die Bedeutung des Kodak-Ektachrome Infrared 
Aero-Films, der in der Praxis als Falschfarbenfilm bezeichnet wird, 
soll mit Hilfe des Stereopaares Abb. 6 erläutert werden. Dieser 
Falschfarbenfilm wird in der Forst- und Landwirtschaft zur Auf- 
deckung und Kontrolle von biotischen und abiotischen Schäden 
seit Jahren effektvoll eingesetzt (z.B. CoLwELL, 1970 und 
STELLINGWERF, 1968). Die Eigentümlichkeit des Films liegt darin 
begründet, daß Pflanzen, die unter dem Streß von biotischen bzw. 
abiotischen Schäden stehen, schrittweise ihre Infrarot-Remissions- 
fähigkeit verlieren. So gehen auf Falschfarbenbildern unter nor- 
malen Bedingungen in verschiedenem Rot erscheinende gesunde 
Pflanzen und Bäume mit sinkender Remissionsfähigkeit in braun, 
braun-rote und rosa Färbungen über und erscheinen bei Total- 
verlust ihrer Infrarotremission in grünen Tönen. Da für den 
Falschfarbenfilm aus verständlichen Gründen von der Hersteller- 
firma keine exakten ASA-Richtlinien gegeben werden können, 
hängt die Bestimmung der Belichtungszeit für die jeweiligen Licht- 
verhältnisse weitgehend von der Erfahrung und dem Urteils- 
vermögen des Photographen ab. Die Wiedergabe der Negative 
auf Positivmaterial hat eine weitere Einbuße der Farbnuancen 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 6 


zur Folge. Dennoch besitzen Positivabzüge eine große Aussage- 
kraft. Das Photo Abb. 6 wurde aus einer Höhe von 130 Metern 
aufgenommen. Es handelt sich um einen Ndh.-Lbh.-Mischbestand, 
der zwei Jahre vor dem Zeitpunkt der Aufnahme von einem 
Feuer überrollt wurde. Leider mußte auf die Wiedergabe dieses 
Bildes in Farbe aus technischen Gründen verzichtet werden, jedoch 


Abb. 6 


Brandfläche im östlichen Frasertal, aufgenommen mit 
Ektachrome Infrared IE von 130 m über Grund und 
einer Geschwindigkeit von 70 mph, am 22. 5. 70 zwi- 
schen 11 und 12 Uhr. Abzug eines Zwischennegativs. 
Der Verlauf des Feuers läßt sich anhand der Farb- 
nuancen, die hier im Bild in einer Grauskala erscheinen, 
leicht rekonstruieren. 
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soll die Charakteristik des Falschfarbenfilmes anhand der ver- 
schiedenen Grautône dieses von einem Zwischennegativ hergestellten 
Abzuges diskutiert werden. Der in der oberen linken Bildecke 
diagonal zur Mitte verlaufende im Original oliv erscheinende 
Streifen (hier im Bild verwaschene mittlere Grautônung) charak- 
terisiert einen vermoorten Graben, der den Verlauf des Feuers 
für den Bildausschnitt rekonstruieren läßt. Die fast einheitlich ge- 
färbten schwärzlich erscheinenden Baumkronen oberhalb des Stich- 
grabens (im Original dunkelgrün) lassen darauf schließen, daß 
das Feuer Boden-, Stamm- und Kronenbereich des Bestandes er- 
faßt hatte und daß die Vegetation im Bereich oberhalb des Grabens 
zum vollkommenen Absterben gebracht wurde. Offensichtlich 
wirkte der zur Zeit des Brandes möglicherweise wasserführende 
Graben als Feuerbrecher, da die Kronen der Koniferen in der 
linken mittleren Bildhälfte unterhalb des Grabens in rötlich brau- 
nen Farbtönungen erscheinen (hier im Bild weif bis hellgrau), 
ein Zeichen für noch lebende Vegetation oder wieder startende 
Aktivität, wohingegen die Bodenflora noch vom Feuer erfaßt 
wurde, das sich um den Graben herum ausbreiten konnte, jedoch 
offensichtlich nicht mehr die Kraft hatte, sich erneut zum Stamm- 
bzw. Kronenfeuer zu entwickeln (siehe dunklere Grautöne zwi- 
schen der weiß-hellgrau erscheinenden neu aufkommenden Boden- 
flora). Sowohl in der Bildmitte als auch in der oberen und unteren 
Hälfte des Bildpaares kommt eine neue Vegetation auf, die durch 
die kräftigen Rosa-Rot-Töne als gesund charakterisiert wird (im 
Bild weiß-hellgrau). Es vollzieht sich parallel zum Absterbungs- 
prozeß ein Regenerationsprozeß. Die durch die Hitze geschädigten 
Pflanzen lassen durch unterschiedlichen Remissionsverlust das Auf- 
stellen einer eindrucksvollen Farbskala zu, die den Absterbungs- 
prozeß der Vegetation in den einzelnen Phasen deutlich zu er- 
kennen gibt. 


Die Bedeutung dieser Technik für die Forstwirtschaft 


Diese Untersuchungen haben gezeigt, daß großmaßstäbliche Luft- 
bilder, die mit einfachen Kleinbildkameras hergestellt werden, einen 
durchaus bedeutungsvollen Aussagewert im Einsatzbereich der 
Forstwirtschaft besitzen. Die Vorteile dieses neuen photographischen 
Verfahrens liegen darin, daß die Herstellung der erforderlichen 
Bilder pro Einheit Positivmaterial weit unter dem handelsiiblichery 
Preis von konventionellen Aufnahmegeräten für die entsprechende 
Einheit Material liegt; weiterhin, daß die Kameraaufhängung nach 
Konstruktionsplan für nur 100,— DM Materialkosten hergestellt 
und für eine große Variationsbreite einmotoriger Sportmaschinen 
verwendet werden kann. Weiterhin, daß dieses System keine von 
der Luftfahrtbehörde genehmigungspflichtigen Flugzeugmodifikatio- 
nen verlangt, daß die Handhabung der Geräte unproblematisch 
ist, daß die erforderlichen Flugzeugtypen einschließlich Pilot jedem 
zu jeder Zeit für Stundenpreise von 50,— bis 100,— DM zur Ver- 
fügung stehen und daß die Kosten für die Entwicklung der Filme 
gemessen an konventionellen minimal sind. 


Für den Schwarzweiffilm wurden die besten Aufnahmen erzielt 
bei einer Verschlußgeschwindigkeit von 1/500 pro Sekunde, einer 
Flughöhe von 150 Metern über Grund und einer Fluggeschwindig- 
keit von 70 Mph. In diesem Zusammenhang sei nochmals mit Nach- 
druck darauf hingewiesen, daß diese hier aufgezeigte Technik nicht 
konventionelle Aufnahmemethoden ersetzen soll, auch gar nicht 
kann, sondern als reine Zusatzstudie betrachtet werden muß. Dieses 
Verfahren eignet sich vorzüglich für kleinflächige Aufnahmen im 
Rahmen von Stichproben, wohingegen eine großflächige Deckung 
vorteilhafter mit konventionellem Gerät, wie z.B. mit Reihen- 
meßkammern angestrebt werden sollte. 

Ein großer Nachteil der hier beschriebenen Kleinbild-Technik 
liegt darin, daß die Bilder ausschließlich auf interpretatorische Auf- 
gaben beschränkt sind, da korrekte Mafistabsbestimmungen wegen 
des Fehlens geeigneter Altimeter nicht möglich sind. Es bleibt nur 


zu hoffen, daß in Zukunft das Interesse an dem Ausbau und dem 
Einsatz von Kleinbildkameras in der Forsteinrichtung und ande- 
ren Bereichen gesteigert wird. 


Zusammenfassung 


Das Ziel dieser Studie war die Bestimmung des informativen 
Wertes großmaßstäblicher Luftbilder, die mit 35-mm-Kameras für 
den Bereich der Forstwirtschaft hergestellt wurden und die Ent- 
wicklung einer dazu notwendigen speziellen Kameraaufhangung. 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen wurde anhand von Illustra- 
tionen dokumentiert und diskutiert. Die Resultate zeigen, daß die 
Photos einen ins Detail gehenden Informationsreichtum besitzen und 
daß neben Schwarzweißfilmen Color und Falschfarbenfilme die 
Einsatzbreite dieses Systems beträchtlich erweitern. 


Summary 


Title of the paper: Air-photo interpretation from 35-mm films. 


The information value of large-scale aerial photographs taken 
with 35-mm cameras for forestry purposes and the possibility of a 
new camera mounting were investigated. Results showed abundance 
of detailed information and prospects of adding this system to 
the existing black-and-white, colour and false-colour photography 
systems. E. F. Br. 


Résumé 


Titre de l’article: Valeur de l'interprétation des photographies 
aériennes obtenues avec une camera de 35 mm en pratique 
forestière. 


Le but de cette étude était de rechercher quelle était la valeur, 
dans le domaine de l’économie forestière, des informations pouvant 
être obtenues à partir de photographies aériennes à grande échelle 
prises avec une caméra de 35 mm. Les données expérimentales sont 
présentées et discutées à l’aide d'illustrations. Il en résulte que 
de telles photographies sont extrémement riches en informations 
allant jusqu'aux détails; le domaine d’utilisation du procédé peut 
être considérablement élargi, si, en plus du noir et blanc, on a 
recours à la couleur et à la fausse couleur. J.M. 
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Waldklima und Wasserhaushalt 
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Die Fragen der Umweltgefährdung bewegen heute viele Men- 
schen in allen Ländern der Erde. Es liegt daher nahe, sich nach 
Gebieten umzutun, in denen das biologische Gleichgewicht noch 
ungestört erhalten ist, um die ökologischen Verhältnisse und die 
vielfältigen Beziehungen zwischen Pflanze und Umwelt unter 
natürlichen Bedingungen zu studieren. Zu solchen Gebieten gehört 
in erster Linie der Wald, da dort die menschlichen Einwirkungen 
noch besonders gering sind. 


Der zweite Band des Buches von MITSCHERLICH: Wald, Wachs- 
tum und Umwelt beschäftigt sich mit der Okologie des Waldes, 
und zwar besonders mit dem Waldinnenklima und dem Wasser- 
haushalt im Walde. Nach einer einführenden Überlegung über 
Klimaveränderungen im allgemeinen wird auf einzelne Klima- 


elemente eingegangen. Neben Wind und Sturmgefahr werden die 
Strahlungsverhältnisse im Walde dargelegt und die Wärme im 
Kronen-, Stamm- und Bodenraum diskutiert. Einen größeren 
Raum nimmt darauf die Besprechung der Feuchtigkeitsverhältnisse 
ein. Nach einer kurzen Diskussion der Luftfeuchtigkeit folgt ein 
ausführliches Kapitel über Niederschlag und Interzeption, dem 
sich weitere Kapitel über die Bodenfeuchtigkeit und die Abfluß- 
verhältnisse (Infiltration, Versickerung, Grundwasserabfluß) an- 
schließen. Diesen Komponenten des Wasserangebots steht die 
Transpiration, d. h. der Wasserverbrauch, durch den Wald gegen- 
über. 


Das Buch schließt mit einem Kapitel über die Wasserbilanz bei 
verschiedenen Waldbehandlungen und Baumarten. 
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Soziologische und Rangordnungsaspekte bei einer alpinen Rotwild-Population 
Herrn Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN zum 65. Geburtstag 


Aus dem Forstzoologischen Institut der Universitat Freiburg i. Br. 


(Mit 6 Abbildungen) 


Von H. Gossow, Freiburg i. Br. 


Im Wildlife Management und langsam wohl auch in unserer 
Wildbestandsbewirtschaftung lernen wir zunehmend, die vielfältigen 
Beziehungen zwischen Umwelt, Soziologie, Verhalten und Popu- 
lationsdynamik freilebender Wildbestände zu erkennen (vgl. z. B. 
KLEIN 1970 oder Watson und Moss 1970) und zu beachten 
(siehe besonders BuseNnixs Veröffentlichungen, z.B. 1963 und 
1967). Daran hat sicher das verstärkte Interesse an Feldstudien 
auch mit Großsäugern wesentlichen Anteil. Waren solche Unter- 
suchungen zunächst weitgehend auf amerikanische und afrika- 
nische Populationen beschränkt, sind in letzter Zeit doch auch in 
Europa einige vergleichbare Forschungsprogramme durchgeführt 
worden (z.B. von BRIEDERMANN 1967, BÜTZLER, KRAMER 1969, 
Kurt 1968a und b, Lowe 1966, NiEVERGELT 1966). 

Ich hatte in den letzten Jahren Gelegenheit, recht intensiv Unter- 
suchungen an einer Allgäu-Tiroler Rotwild-Population zur Oko- 
Ethologie dieser Art in ihrem alpinen Lebensraum anzustel- 
len.*) Dabei richtete sich ein Hauptaugenmerk auf soziologische 
Gliederungen, soziale Verhaltensweisen und nachweisbare Rang- 
ordnungen (RO), sowie deren jeweilige jahreszeitliche Änderungen. 
Im Verlauf orientierender Vorweg-Beobachtungen war bereits 
deutlich geworden, daß im Untersuchungsgebiet soziologische 
Bedingungen herrschen, die den Rahmen des bisher von mittel- 
europäishem Rotwild einschlägig Bekannten anscheinend weit 
sprengen und gewisse Ähnlichkeiten mit dem naheverwandten 
Wapiti, wie auch mit dem entfernter stehenden Caribou (KELSALL 
1957, LENT 1966) vermuten ließen. Insofern konnte hier ein ge- 
eigneter Modellfall vorliegen, um bestimmte Besonderheiten in 
öko-ethologischer, soziologischer und populationsdynamischer Hin- 
sicht bei Rotwild zu studieren. 

Rotwild lebt in den Alpen unter sehr heterogenen Bedingungen: 
sommerüber üppige Nahrung auf den Almflächen, den gedüngter 
Mähwiesen und in den nicht sehr intensiv bewirtschafteten und 
meist liickigen Waldbeständen, dagegen extremer Nahrungsmangel 
und Kälte in der anderen Jahreshälfte (Oktober - April), wenn 
Schnee liegt. Wo man es sich leisten kann, hilft deshalb der Mensch 
mit zusätzlicher Winterfütterung aus, mancherorts so gut, daß 
z.B. Winterverluste bei den Kälbern fast geringer sind als die 
im Sommer (besonders unmittelbar nach dem Setzen). Im Bereich 
der Fütterungen sammelt sich das Wild im Winter und bilder 
meist soziologisch geschlossene Rudel, die sich in ihrer Zusam- 
mensetzung oft auch über Jahre hinweg bemerkenswert konstant 
erhalten, während andererseits verschiedene Fütterungsrudel ge- 
nauso bemerkenswerte Unterschiede im Alters- und Geschlechter- 
aufbau zeigen (können). Die Rudelkonstanz kennzeichnet wohl 
weniger eine hohe Standorttreue als vielmehr den Erfolg der 
„Anbinde“-Fütterei, mit der man sein Sommerwild auch gern 
wintersüber im Gebirge zurückhält (während es früher im Winter 
allgemein ins Alpenvorland auswich), unterstreicht zum anderen 
aber sicher den passiven Charakter dieser Winterrudelungen: Die 
großen Schneemengen zwingen jeweils das Wild in Fütterungsrudel 
zusammen, das vor Wintereinbruch im Bereich der Fütterungen 
seine Einstände hat; nur ein recht geringer Prozentsatz des Wildes 
scheint die Fütterungen (oder vielleiht mehr die Wildkonzen- 
trationen in Form der Fütterungsrudel) nicht zu mögen und bleibt 
„außen stehen“. 


*) Mit Unterstützung durch DFG und Robert BOSCH-Stiftung. Eine aus- 
führliche Darstellung ist für die Reihe ,Mammelia depicta” in Vorbereitung. 
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All diese Rudel zeichnen sich durch RO aus, die sich zu Beginn 
oder im Laufe des Winters einspielen und zunächst einmal einfach 
am Alter und Geschlecht der Tiere orientiert sind. Männliche 
Tiere (Hirsche) dominieren über die weiblichen und innerhalb 
der Geschlechter ältere über die jüngeren. Nur die Rangbeziehun- 
gen zwischen männlichen Jährlingen (Spießern) und den älteren 
weiblichen Tieren sind uneinheitlih: An manchen Fütterungen 
dominieren die Spießer, an anderen aber zumindest ein Teil der 
Alttiere — letztere im allgemeinen dort, wo nur wenige oder gar 
keine älteren Hirsche mit zur Fütterung ziehen; wo Hirsche ein 
beherrschendes Element im Fütterungsrudel bilden, rücken die 
Spießer in der allgemeinen Rangfolge auf, profitieren also mit 
ihrem sozialen Image von den älteren Geschlechtsgenossen. 


Darüberhinaus besteht zumindest bei den Hirschen noch eine 
spezifische RO, in der individuelle Eigenschaften und Fähigkeiten 
eine stärkere Rolle spielen als rein biologische Merkmale (wie 
Alter, Gewicht oder Geweihmaße). Quantitativ ist diese RO am 
besten mit Quotienten korreliert, die sich für jeden Hirsch aus 
seinen dominanten und subdominanten Verdrängungserfahrungen 
ergeben. Es besteht eine offenbare Tendenz zu linearer Hierarchie 
im winterlichen Hirschrudel; Dreiecksbeziehungen oder noch kom- 
pliziertere Ranggefüge sind (jedenfalls bei den noch geweih- 
tragenden Hirschen) selten und dann meist auf altersgleiche Hirsche 
(insbesondere Spießer) beschränkt, falls solche in größerer Zahl 
im Rudel stehen. Äußeres Indiz für die Stabilität dieser RO ist 
der geringe Imponieraufwand. In rund 70°/o der (in einem reprä- 
sentativen Rudel beobachteten) Fälle genügte einfaches Sich-nähern 
oder Drauf-zu-ziehen, um einen Rangniederen Platz machen zu 
lassen. Gegenimponieren beobachtet man nur selten. 


Dies Bild ändert sich bei den Hirschen aber drastisch, wenn sie 
(zuerst die älteren Hirsche) im März-April ihre Geweihe abwer- 
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Abbildung 1 
Wahrend des Abwerfens ziehen ältere Hirsche oft isoliert von den 
anderen Hirschen; andererseits trifft man sie jetzt häufiger in 
Gesellschaft von Kahlwild. 12. 3. 1968. 


When shedding their antlers the elder ech pe isolation from 
their companions or they accompany hinds during this time. 
March 12, 1968. 


fen (Abb. 1). Das ist meist mit einem Rangverlust verbunden, der 
jedoch von Hirsch zu Hirsch ganz verschieden ausfallen kann. 
Auch sind die Abwurfhirshe dann unterschiedlich erfolgreich, 
wenn sie untereinander wieder neue Rangbeziehungen ausmachen. 
Sie steigen auf der Rangleiter ungleich schnell auf und kommen 
oft nicht wieder auf die ihrem alten Rang (mit Geweih) ent- 
sprechenden Stufen, sind also mit und ohne Geweih unterschied- 
lich gut im Rangwettbewerb. Außerdem ändern sich mit dem 
Abwerfen die Imponierweisen bzw. kommen in anderer Häufigkeit 
vor (Gossow 1971): Es wird jetzt nicht nur häufiger gegenimpo- 
niert, es gelingt auch immer seltener, andere Hirsche durch ein- 
faches Drauf-zu-ziehen zu verdrängen, so daß der Anteil auf- 
wendiger Imponierweisen zunimmt; statt mit Geweihpräsentieren 
oder gelegentlichen Geweihhieben droht und attackiert man jetzt 
nach Art der geweihlosen weiblichen Tiere mehr und mehr mit 
Kopf-hoch, Auf-den-Hinterläufen-aufsteilen und Vorderlauf- 
schlägen (Abb. 2). 
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Abbildung 2 
Auf-den-Hinterläufen-aufsteilen und Vorderlauf-Schläge bei zwei 
Alttieren. 17. 3. 1966. 


Rising-on-to-hindlegs and foreleg-kicking in two hinds. 
March 17, 1966. 


Im Sommer bildeten sich im Untersuchungsgebiet Hirsch-Rudel 
von teils beachtlicher Stärke (Abb. 3). Den Großteil meiner 
Beobachtungen während der Kolbenzeit machte ich im Bereich 
einer Hochalm (1400 - 1700 m ü. M.), auf der sich jeden Sommer 
bis zu 150 Hirsche aller Altersklassen und einige Stück Kahlwild 


Abbildung 3 


Im Sommer aggregieren die Kolbenhirsche mancherorts zu Rudeln 


von beachtlicher Größe. Vereinzelt zieht auch Kahlwild mit, wie 
das Alttier und das Vorjahrskalb rechts vor den Hirschen in der 
Bildmitte. 28. 6. 1968. 


In summer time the stags, when still in velvet, aggregate in often 
large herds. Sometimes they are accompanied by yearling and 
barren females. June 28, 1968. 
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in einem Rudel zusammenfinden. Das ist kein Einzelfall, wenn 
auch von mir nur in diesem einen Fall genauer untersucht. Danach 
zeigen Rothirsche besonders im Sommer eine beträchtliche soziale 
Toleranz. Vielleicht handelt sich sich sogar um ein regelrechtes 
soziales Bedürfnis (z.B. noch aus der Zeit ihres Steppenlebens 
herrührend (BENINDE 1937)), das heute in den meisten Rotwild- 
Vorkommen nur nicht zum Tragen kommen kann. Beim Zustande- 
kommen solcher Großrudel spielen natürlih auch rein örtliche 
Bedingungen eine wichtige Rolle. 


Nun finden sich auf derartigen Hochalmen Hirsche aus allen 
Richtungen und z. T. auch sehr weiten Entfernungen ein, die sich 
zum größeren Teil kaum persönlich kennen dürften — wie die 
Hirsche in den winterlichen Fütterungsrudeln ja durchaus. Inso- 
fern ist der offene Charakter der Rudel nicht verwunderlich. 
Linear durchgängige RO wie in den Fütterungsrudeln gibt es 
nicht. Allerdings haben soziale Auseinandersetzungen hier auch 
nicht diesen den Futterwettbewerb unterstützenden Verdrängungs- 
charakter wie im Winter, sondern dienen der sozialen Eingliede- 
rung der Jüngeren Hirsche in die Männchen-Verbände und unter- 
stützen im Spätsommer-Frühherbst dann die Gliederung der 
Hirsche in Altersgruppen (peer groups), sowie in aktiv, passiv oder 
gar nicht an der Brunft beteiligte Hirsche (BUBENIK 1956). Den- 
noch machen sich auch sommersüber Rangunterschiede bemerkbar. 
Soziologish fällt z.B. auf, daß ältere Hirsche vergleichsweise 
häufiger mit jungen als mit mittelalten Hirschen zusammen ziehen 
oder lagern (Abb. 4), während junge und mittelalte Hirsche an- 
nähernd zufallsgemäß zusammen gesehen wurden. Aktive Teil- 
nahme an den wiederholt beobachteten Massensuhlereien war zum 
überwiegenden Teil auf geweihstarke Hirsche beschränkt; die mitt- 
leren und schwachen Hirsche fanden sich zwar ebenfalls voller 
Eifer an den Suhlen ein, spielten meist aber nur eine passive 


(Zuschauer-)Rolle. 


Abbildung 4 
ganz junge Hirsche in nächster Nachbar- 
schaft zu alten Hirschen, das ist häufiger als eine Ruhegemeinschaft 
zwischen alten und mittelalten Hirschen. 30. 6. 1968. 


Resting stags (in velvet): Neighbourhood of old stags with very 
young stags is more often seen than with middle-aged stags. 
June 30, 1968. 


Lagernde Kolbenhirsche: 


Das soziologische Bild ändert sich im Laufe der schneefreicn 
Zeit (Mai - Oktober) wiederholt, wie die Auswertung einiger tau- 
send Rudel- und Einzeltier-Beobachtungen zeigte. Das Kahlwild 
untereinander ist in weit weniger ausgeprägter Weise tolerant 
oder intolerant als die Hirsche, bei denen Zeiten fast unwahr- 
scheinlicher Verträglichkeit mit solchen extremer Intoleranz ab- 
wechseln. Stärkere Absonderungstendenzen beim Kahlwild zeigen 
lediglich die trächtigen Tiere alljährlich zur Zeit des Setzens, jedoch 
nur über wenige Tage wirklich ausgeprägt. Das Vorjahrskalb wird 
offenbar noch bis ganz kurze Zeit vor dem Setzen ın der Nähe 
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geduldet. Altere Tiere einschließlih der zweijährigen Töchter 
halten sich schon längere Zeit vorher nicht mehr in der Nähe der 
hochbeschlagenen Alttiere auf, sondern in eigenen Vergesellschaf- 
tungen, denen sich während der Setzzeit auch manche der letzt- 
jährigen Kälber anschließen können. Zum Teil halten sich die 
Vorjahrskälber aber auch an ihresgleichen oder ziehen in selteneren 
Fällen sogar in der Nähe von einzelnen Hirschen mit. Nach der 
Setzzeit stehen sie auch als erste wieder bei den führenden Alt- 
tieren. Infolge einer im Untersuchungsgebiet zunehmend besseren 
Winterfütterung ist der Prozentsatz von bereits mit zwei Jahren 
führenden Tieren recht hoch (geworden). Deshalb sınd die „Mutter- 
familien“ hier oft kleiner als z.B. im Schweizer Nationalpark 
(SCHLOETH 1966), denn die zweijährigen Tiere führen oft schon ihr 
eigenes Kalb, statt als „Übergehendtier* noch mit der Mutter 
zu ziehen. 


Bei den Hirschen wie beim Kahlwild liegt die Zeit größter Ver- 
träglichkeit (bzw. Rudelneigung) zwischen drei und sechs Wochen 
nach dem Setzen der Kälber, Ende Mai / Anfang Juni also, hält 
bei den Hirschen allerdings länger an als beim Kahlwild. Dieser 
Zeitraum erscheint insofern auffällig, als wir ganz Ähnliches vom 
Ren und Caribou (Lent) kennen, die in dieser Zeit riesige Herden 
(sogar aus beiden Geschlechtern) bilden. Beim Rotwild, das außer 
zur Fortpflanzungszeit weitgehend nach Geschlechtern getrennt 
lebt, bilden jetzt die führenden Alttiere, ihr Familienanhang und 
anderes Wild größere Verbände auch tagsüber: beobachtet wurden 
bis zu 30, 35 Stück starke Kahlwildrudel, während sich die Hirsche 
in bis zu 150 Stück starken Großrudeln zusammenfanden (s. o.) 
und in dieser Stärke auch über mehrere Wochen zusammenblieben. 
Allerdings geschieht diese Großrudelung weder plötzlich, noch in 
einer Weise permanenter Vergrößerung, sondern ist zumindest 
auch stark von Witterungseinflüssen abhängig. Die Kolbenhirsche 
ziehen im Frühsommer dem schwindenden Schnee bzw. der immer 
höher erscheinenden Asung nach und weichen der Plage durch 
Insekten aus. Im Bereich der Hochalm agieren sie vorerst noch 
in kleineren Rudeln (Abb. 5) und finden sich nur langsam oder 
auch nur vorübergehend zu größeren Gruppierungen zusammen. 
Beides — das Hochziehen wie die Rudelvergrößerung — wird 
durch Hitzeperioden auffällig beschleunigt, während umgekehrt 
Schneefälle oder Kälteeinbrüche im Mai und Juni diese Bergwande- 
rung wiederholt stoppen und auch zur Auflösung bereits bestehen- 
der größerer Rudelungen führen können. Erneute Hitze treibt 
die Kolbenhirsche dann zwar wieder schnell in die Höhe, aber sie 
benötigen doch eine neue (wenn auch kürzere) Anlaufzeit, bevor 
sie sich in den zuvor bereits gebildeten Großrudeln wieder zu- 


TE Ge ger er 
dër A7 22 
EL ot 


© Abbildun 
Kleineres Rudel mit noch Abbildung 5 Kolbenhirschen, bei denen 
derartige Auseinandersetzungen zwar typisch, aber nicht allzu 
häufig zu beobachten sind. Am häufigsten kommen sie zwischen 
ähnlich geweihstarken Hirschen vor. 27. 5. 1969. 


A smaller herd of stags (in velvet and still molting to the summer 
coat). Rising-on-to-hindlegs is typical for stags with soft antlers, 
ut occurs not very often. May 27, 1969. 
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sammenschließen. Mit den bisherigen Beobachtungsdaten ist noch 
nicht zu entscheiden, ob bei der Großrudelbildung eine verstär- 
kende Wirkung durch wiederholten Anblick von anderen, nicht 
näher bekannten Hirschen schließlich die nötige Bereitschaft her- 
vorbringt, um sich in den anonymen Großrudeln zusammenzufin- 
den oder ob ın jedem Fall mit fortschreitender Jahreszeit eine 
derartige Sozial- oder Aggregationsmotivation auch endogen (als 
Reifung unter endokriner Einwirkung z.B.) entwickelt wird. Es 
gibt Beobachtungen für beide Möglichkeiten. 


Mit dem Hartwerden und „Verschlagen“ der Geweihe — das 
verläuft altersklassengestaffelt und beginnt bei den alten Hirschen 
(Abb. 6), also wie beim Geweihabwerfen auch — setzt die Auf- 


ee 6 
Ende ae Anfang August beginnen die älteren Hirsce (li.) ihr 


Geweih zu fegen, die jüngeren pinreinge (re. hinten) folgen 


damit später nach. 4. 8. 1966. 


End of july, beginning of august the elder stags (left) start velvet 
shedding. August 4, 1966. 


lôsung der Sommerrudel zunächst in kleinere Gruppierungen ein, 
in denen ähnlich wie im Frühjahr und Vorsommer eher ungleich 
als ähnlich alte (bzw. geweihstarke) Hirsche beisammenbleiben; 
daneben sieht man auch schon recht bald Rudel von offenbar nur 
altersgleichen Hirschen (peer groups). Ab Mitte/Ende August ent- 
wickeln die älteren und mit der Zeit auch die mittelalten Hirsche 
mehr und mehr eine einzelgängerische Lebensweise und verteilen 
sich langsam auf die Kahlwildeinstände (= prospektive Brunft- 
plätze). In den ,Junggesellen-Klubs“ der Spießer und anderen 
jungen Hirsche findet man jetzt wie teilweise auch während der 
Brunft Schmal- und Alttiere, die vermutlich noch nicht bzw. im 
betreffenden Jahr nicht brunftig werden. Auch sommersüber ab- 
sentieren sich nämlich einzelne Schmaltiere (Vorjahrskälber), Über- 
gehendtiere (zweijährig) und nicht führende ältere Tiere (Gelttiere) 
und halten sich in Gebieten auf, wo kaum oder gar keine Kälber 
aufgezogen werden; solche Tiere ziehen z. T. auch in den großen 


Hirschrudeln mit (Abb. 3). 


Auffällig war in meinem Beobachtungsgebiet die meist geringe 
Brunftrudelgröße: Brunfthirsche waren oft mit nicht mehr als 1, 
2 Stück Kahlwild zusammen; letzteres sah man häufig aber auch 
ohne Hirsche in seiner Nähe. Das ist durchaus nicht überall so 
im alpinen Raum oder in Mittelgebirgen mit vergleichbar hohen 
Rotwild-Dichten (z.B. Harz), sondern oft genau umgekehrt. Im 
Untersuchungsgebiet scheint zweierlei zusammenzuwirken: ein zu 
kleiner Anteil an wirklich alten, starken Hirschen — die müssen 
dort erst wieder heranwachsen: der Alterspyramide fehlt gleichsam 
der Gipfel —, sowie eine vergleichsweise zu hohe Anzahl an schon 
aktiv brunftenden Hirschen (vgl. BUBENIK 1956) aus der Mittel- 
klasse, da auf Grund der guten Winterfütterung plus Sommer- 
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äsung (Hochalmen und gedüngte Mähwiesen) zu viele ältere 
Hirsche von einigermaßen gleichwertiger Kondition sind, eine 
sonst (und wohl auch natiirlicherweise) stärker gestaffelte Kon- 
ditionsdifferenzierung damit aber überspielen und das Kahlwild 
mehr aufgeteilt wird. Außerdem ist infolge des hohen und gleich- 
mäßig verteilten Asungs- und Einstandsangebotes das standort- 
festere Kahlwild nicht zu den Konzentrationen gezwungen, wie 
man sie in den intensiver bewirtschafteten und unruhigeren Forsten 
unserer Mittelgebirge vorfindet. 

Brunftkämpfe zu beobachten gelingt erfahrungsgemäß nur selten. 
Dennoch finden sich alljährlich an den Abwurfstangen (von Hir- 
schen bekannten Alters) besonders bei einer enger umschriebenen 
Altersgruppe Absplitterungen und Endenbrüche, die deutlich erst 
am fertigen Geweih entstanden sind und zum überwiegenden Teil 
Kampfauswirkungen sein dürften. Interessant ist nun, daß solche 
bei den 7 - 9jahrigen Hirschen offenbar dominieren; bei jüngeren 
oder älteren Hirschen beobachtet man aber nur noch selten Stan- 
genverletzungen, obgleich spielerisches Kämpfen (Scheinkämpfe) 
allgemein verbreitet ist. Ganz ähnlich verhält es sich mit den 
Lauscherkerbungen, die ebenfalls bei sieben-, achtjährigen Hirschen 
erstmals auftreten und nach dem 9., 10. Kopf kaum noch ‚Zuwachs‘ 
erhalten. Diese Indizien markieren m.E. recht gut das Einrritts- 
alter der Hirsche in den Klub der aktiven Brunfthirsche. 

Die Brunft zeichnete sich in meinem Untersuchungsgebiet durch 
einen interessanten Verhaltenspolymorphismus aus. In einigen 
Kahlwildeinständen halten sich bestimmte Hirsche nahezu die 
ganze Brunft über auf und halten dort untereinander mehr oder 
weniger feste Distanzen recht gut ein (u.a. lautlich markiert und 
kontrolliert); darüberhinaus werden sie kaum durch zuwandernde 
Konkurrenten belästigt. Diese deutlich territorialen Hirsche waren 
entweder noch jung, aber auffällig stark (im Geweih) und nur 
noch recht unerfahren, meist aber alt, jedoch nach Sommer- 
beobachtungen zu schließen zurückhaltend und ausweichend im 
Verhalten, und zum Teil überaltert und ausgesprochen heimlich 
und still (keine Lautäußerungen). Ich kenne auch nur von solchen 
Hirschen Beispiele dafür, daß sich weibliche Tiere ausdrücklich 
gegen den Beschlag wehrten. Bei diesen territorial aufgeteilten 
Brunftplätzen handelt es sich offenbar um Einstände 2. Wahl, was 
ihre Attraktivität fürs Kahlwild und die Kälberaufzucht anbe- 
trifft. In den bevorzugten Kahlwildeinständen dagegen findet sich 
meist das gewohnte Bild mit einigen alten Hirschen im Wettbewerb 
um möglichst große Kahlwildrudel; in der Nähe sind stets Bei- 
hirsche, und im übrigen herrscht ein ständiges Kommen und Gehen 
der Hirsche, die jeweils nur für wenige Tage im Gebiet bleiben 
und dann weiterziehen, oft Jahr für Jahr nach einem gleichbleiben- 
den ‚Fahrplan‘. Da der territoriale Verhaltenstyp kräfteschonend 
ist und mehrere, auch schwächere Hirsche zur Fortpflanzung zuläßt, 
der andere (= Arena-Typ) aber eine recht scharfe Auslese zu- 
gunsten der stärksten Hirsche betreibt, liegt es nahe, darin adap- 
tive Mechanismen für unterschiedlihe populationsdynamische 
Situationen (hinsichtlich Dichte, Geschlechterverhältnis und Alters- 
klassenaufbau) zu vermuten. Wir kennen Ähnliches nämlich schon 
aus den Untersuchungen von BUECHNER (1963) und LEUTHOLD 
(1966) an Uganda-Kob-Antilopen. Die Böcke dieser Art halten 
sich zum Teil ebenfalls in traditionellen Paarungsplätzen („Arc- 
nen“) auf, wo auch der Großteil der Begattungen stattfindet. Ein 
Teil der Böcke bezieht aber peripher gelegene Einzelterritorien, 
wo gelegentlich zwar ebenfalls Begattungen vorkommen, die zur 
Fortpflanzung der Population aber kaum wesentlich beitragen. 
Solche Einzelterritorien sind offenbar der ursprünglichere Typ, der 
sich ausschließlich nur in kleinen, sich erst entwickelnden Popula- 
tionen oder aber im Randareal größerer Populationen findet. Wir 
können für diese Antilope wie für das Rotwild unterstellen, daß 
ein solcher Verhaltenspolymorphismus der ganzen Art eine An- 
passungsfähigkeit verleiht, die sie mit auch plötzlich stark ver- 
änderten Umweltbedingungen besser fertig werden läßt. 
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Zusammenfassung 


Einige Ergebnisse aus mehrjährigen Untersuchungen an einer 
alpinen Rotwild-Population werden im Überblick beschrieben. 
Schnee und zusätzliche Winterfütterung führen zur Bildung von 
örtlich weitgehend getrennten und soziologisch geschlossenen Füt- 
terungsrudeln. Zumindest die Hirsche bilden deutliche Rangord- 
nungen mit linearer Hierarchie (entsprechend den Verdrängungs- 
quotienten der Hirsche), die mit dem Geweihabwerfen aber zer- 
brechen und sich in oft veränderter Form wieder aufbauen. Im 
Sommer leben die Geschlechter deutlicher getrennt als im Winter. 
Die Rudel besonders der Kolbenhirsche erlangen teilweise beacht- 
lihe Größe, sind soziologisch offen und ohne erkennbare feste 
Rangordnungen, jedoch finden sich in manchen Situationen alters- 
abhängige Gliederungen oder Verhaltensunterschiede. Reibereien 
zwischen Kolbenhirschen sind selten, dürften aber die soziale Ein- 
gliederung jüngerer Hirsche in den Männchenverband unterstützen. 
Die Brunft spielt sich auf traditionellen Paarungsplätzen ab, welche 
mit Kahlwild-Einstanden identisch sind. Sie sind entweder nach 
einem territorialen Muster zwischen bestimmten Hirschen aufge- 
teilt, die einander vorwiegend lautlich kontrollieren; es handelt 
sich um subdominante, aber aktiv brunftende Hirsche, sowie bei 
diesen Brunftplätzen um suboptimale oder periphere Kahlwild- 
einstände, während auf den bevorzugten Brunftplätzen cin in 
seiner Zusammensetzung ständig wechselnder Klub von Hirschen 
wie in einer Arena in Wettbewerb miteinander steht. Dieser Ver- 
haltenspolymorphismus wird als Anpassungsmechanismus an unter- 
schiedliche populationsdynamische Situationen aufgefaßt. Ernst- 
hafte Brunftkampfe sind auf die Altersgruppe der 7 - Yjährigen 
Hirsche konzentriert und markieren das Eintrittsalter aktiver 
Brunftteilnahme. 


Summary 


Title of the paper: Sociology and rank order aspects in an 
alpine red deer population. 


Some results are summarized from a 4 years field study with 
an alpine red deer population. The amount of snow and artifical 
winter feeding separate and concentrate the deer in sociologically 
’closed‘ herds. At least the stags within those feeding herds build 
up clear rank orders with a linear hierarchy depending on the 
stags’ ”competetion quotients“ (= ratio of dominant to sub- 
dominant experiences). These rank orders break off with antler 
shedding. The newly arranged rank orders often differ from that 
before. 

During summer both sexes are living more separated than in 
winter and during the rut. The deer herds now show an often 
changing composition without fixed rank orders, but with distin- 
guishable age class groupings in specific situations (resting; wal- 
lowing). Summer comptetetions of stags are not for food like in 
winter feeding herds, but seem to be helpful for the social inte- 
gration of the younger age classes into the bachelor herds, and for 
dividing the males in peer groups during the pre-rut. 

Rutting activity takes place on traditional pairing grounds 
which are identical with the hinds’ breeding territories. The more 
peripheral or suboptimal grounds (with smaller density of hinds 
and calves respectively) are subdivided in a territorial manner. 
Rutting behaviour on the preferred grounds belongs to a lek- 
like type. This behavioral polymorphism is interpreted as an 
adaptive mechanism to differing situations regarding population 
dynamics. Serious fighting is concentrated on a specific age class 
(7 -9 years old), and is marking the starting age of active rutting 
behaviour. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Aspects sociologiques et hierarchiques dans 
une population de cerfs des Alpes. 
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Quelques résultats de recherches faites pendant plusieurs années 
sur une population de cerfs des Alpes sont rapidement donnés. 
La neige et les apports de nourritures complémentaires conduisent 
4 la formation de hardes trés isolées topographiquement et socio- 
logiquement «fermées». Les cerfs mâles au moins se classent nette- 
ment suivant une hiérarchie linéaire (correspondant aux «quotients 
d’éviction» des cerfs); ces classes disparaissent lors de la chute 
des bois et peuvent se reconstituer ensuite sur d’autres bases. En 
été les mâles et les femelles vivent plus isolés qu'en hiver. Les 
hardes notamment celles des «cerfs en velours» peuvent atteindre 
dans certains cas des tailles remarquables; elles sont sociologi- 
quement ouvertes et aucune hiérarchie ne s’y distingue nettement; 
cependant dans plusieurs cas on trouve une classification suivant 
l’âge ou les différences de comportement. Les luttes entre cerfs 
en velours sont rares; elles permettent cependant à de jeunes cerfs 
de s’incorporer socialement au club des adultes. Le rut a lieu sur 
des places d’accouplements traditionnelles qui s’identifient aux 
remises des biches et des faons. Ces places sont reparties terri- 
torialement entre des cerfs déterminés qui les contrôlent récipro- 
quement surtout à la voix; il s’agit de cerfs mâles sous dominants 
mais génésiquement actifs; ces places de ruts correspondent aussi 
à des remises de biches et de faons «suboptimales» ou «périphères». 
Par contre sur les places de rut «préférentielles» on trouve un 
Club de cerfs males dont la composition change continuellement 
4 la suite de combats, comme dans une aréne. Ce polymorphisme 
du comportement doit être compris comme un mécanisme d’adap- 
tation à des situations diverses résultant de la dynamique des 
populations. Les combats sérieux se concentrent entre cerfs âgés 
de 7 à 9 ans et marquent l’âge auxquels les mâles participent 
activement au rut. J. M. 
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Der Einfluß von Laubholzunterbau auf die Schädlingsdichte 
in den Kiefernbeständen der Schwetzinger Hardt 
Aus dem Forstzoologischen Institut der Universität Freiburg 


Herrn Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN zum 65. Geburtstag 
(Mit 1 Abbildung und 4 Tabellen) 


Von WALDTRAUT LÜDGE 


Nadelholzmonokulturen stellen für viele Probleme des Forst- 
schutzes lohnende Studienobjekte dar; vor allem in Hauptschad- 
gebieten, wie z.B. den südlich von Mannheim gelegenen Kiefern- 
beständen des Schwetzinger Hardtwaldes. Diese wurden in den 
vergangenen 150 Jahren periodish von Massenvermehrungen 
forstlicher Großschmetterlinge und der Kiefernbuschhornblatt- 
wespe heimgesucht. Verlauf und Art dieser Kalamitäten sowie ıhre 
räumliche und zeitliche Ausdehnung sind mehrfach von Mitarbei- 
tern des Forstzoologischen Institutes der Universität Freiburg nach 
verschiedenen Gesichtspunkten untersucht worden. Das Interesse 
galt dabei zunächst der Frage nach den allgemeinen Ursachen der 
Biozönosestörungen (CRAMER 1962); danach beschäftigte sich 
Lünge (1963) mit den speziellen ökologischen Bedingungen für 
die unterschiedliche Anfälligkeit der Bestände gegen Schädlinge. 
KLIMETZEK (1971) vergleicht in seinen Untersuchungen über die 
Häufigkeit und Stärke von Raupenkalamitäten die ın der Litera- 
tur wiederholt diskutierten Schwetzinger Schädlingsreihen mit 
denen ın anderen Bundesländern. Als Grundlage für diese histo- 
rischen, epidemiologishen und gradologischen Studien dienten 
die Forstschutzakten, die für den Schwetzinger Wald ab Anfang 
des 19. Jahrhunderts nahezu lückenlos erhalten sind. Insgesamt 
haben hier von 1819 - 1969 27 Massenvermehrungen stattgefunden; 
dazu kamen 12 Gradationen, also bedrohliche Steigerungen der 
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Populationsdichte, die nicht zu wirtschaftlich nachweisbaren Schä- 
den geführt haben. Die letzte Raupenkalamität verursachte der 
Kiefernspinner (Dendrolimus pini L.) 1947/48. Er vermehrte 
sich ım Süden des Reviers auf einer Fläche von ca. 350 ha so 
massenhaft, daß unmittelbare Kahlfraßgefahr drohte. Seither 
gab es nur noch 1953 ein örtlich eng begrenztes stärkeres Auf- 
treten der Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini L.), obgleich 
die Witterungskonstellationen von 1947 - 1969 mehrmals Werte 
aufwiesen, die nach den Ermittlungen von CRAMER (1962) in 
früheren Jahrzehnten großräumige Schädlingskalamitäten aus- 
gelöst hatten. Es lag nahe, als Ursache für deren Ausbleiben im 
genannten Zeitraum den vor über 40 Jahren systematisch auf 
großen Flächen begonnenen, nunmehr wirksam werdenden Laub- 
holzunterbau anzusehen, da dieser ökologische Faktor inzwischen 
die Bestandesverhältnisse wesentlich verändert hat. 

Deutliche Hinweise auf die Richtigkeit dieser Annahme hatten 
sich schon bei den vergleichenden Untersuchungen über die Höhe 
des Latenzbestandes ergeben (LUDGE 1963). Für diese Aufnahmen 
waren folgende Verfahren angewendet worden: 1. Auswertung 
der seit 1949 zur laufenden Überwachung der Schädlinge geführten 
amtlichen Puppenbiicher, 2. umfangreiche eigene Probesuchen in 
den Jahren 1958 und 1959, wobei das erstere sich wegen erhöhter 
Populationsdichte als besonders günstig erwies. Übereinstimmend 
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zeigten beide Erhebungen, daß der Puppenbelag in den mit Laub- 
bäumen und Buschwerk unterstellten Waldpartien auch in der 
Latenzzeit erheblich niedriger ist als in den laubholzfreien Kiefern- 
beständen. Dabei war allerdings die Anzahl der Insekten stets 
höher ın den früher häufig geschädigten Revierteilen als in den 
nur selten von Kalamitäten heimgesuchten Beständen. Das heißt 
also, daß der Laubholzunterstand sich zwar reduzierend auf den 
Schädlingsbesatz auswirkte, jedoch die standortbedingten Diffe- 
renzen nicht aufzuheben vermochte. 

Unsere eigenen Freilandkontrollen erstreckten sich nur über zwei 
Jahre und schienen uns daher für eine verbindliche Aussage nicht 
ausreichend. So schalteten wir uns während der Jahre 1963 - 1969 
in die amtlich vorgeschriebenen prognostischen Probesuchen ein, 
um die weitere Entwicklung der Verhältnisse über einen längeren 
Zeitraum hinweg verfolgen und die Ergebnisse nach den uns 
interessierenden Gesichtspunkten auswerten zu können. Dazu war 
es notwendig, in den offiziell festgelegten Kontrollbeständen, die 
der homogenen Reihen wegen beibehalten werden sollten, reprä- 
sentative Suchstellen zu ermitteln. 

Die ausgewählten Kiefern, an deren Stammfuß die Probegra- 
bung vorgesehen war, erhielten durchlaufende Nummern und 
wurden in Revierkarten eingetragen. Eine genaue Beschreibung 
der Probeflächen erfolgte an Ort und Stelle. Sie umfaßte jeweils 
die Altersklasse des Bestandes, Art, Höhe und Dichte des Unter- 
baues, Beschaffenheit der Bodendecke und Schlußgrad der Kronen. 
Darüberhinaus registrierten wir gegebenenfalls noch die Entfer- 
nung zum nächsten Nistkasten oder Ameisenhügel. 

Die in den Jahren 1964 - 1969 abgesuchten Probestellen wurden 
nach Möglichkeit in unmittelbarer Nähe der 1963 ausgewählten 
Stämme angelegt; die Kontrollen fanden auf diese Weise stets am 
gleichen Kleinstandort statt. Nach Krone und Brusthôhendurch- 
messer sollten die Probekiefern jeweils den umgebenden Bestand 
repräsentieren. Unvermeidliche geringe Abweichungen hiervon so- 
wie Veränderungen des Biotops etwa durch zunehmende Dichte 
und Höhe des Laubholzunterstandes wurden registriert und bei 
der Auswertung berücksichtigt. 

Das örtliche Forstpersonal nahm die Probesuchen unter Anlei- 
tung und Aufsicht von Mitarbeitern des Forstzoologischen Insti- 
tutes (FZI) vor!). 1966 und 1968 konnten zusätzliche Flächen 
mit wissenschaftlichen Hilfskräften, Forstschülern und Studenten 
abgesucht werden. Im Winter 1969/70 übernahm das FZI die 
Probegrabungen ausscließlich in eigene Regie, da dem Forstamt 
keine Arbeiter hierfür zur Verfügung standen. Erfahrungsgemäß 
ist bei den amtlichen Puppensuchen mit einem größeren Überseh- 
fehler zu rechnen, der jedoch unabhängig ıst von den Bestandes- 
typen. Da außerdem alle Kontrollen stets in den gleichen Forst- 
orten bzw. vergleichbaren benachbarten Flächen stattfanden, er- 
scheint es gerechtfertigt, die Ergebnisse hier des Raummangels 
wegen gemeinsam zu betrachten. 

Das Fundmaterial wurde — für jede Suchstelle getrennt — 
einzeln in Listen eingetragen: Puppen von Kiefernspanner (Bupa- 
lus piniarius L.), Forleule (Panolis flammea Schiff.), Schwärmer 
(Hyloicus pinastri L.) und indifferenten Schmetterlingen (Lepido- 
pteren), Raupen des Kiefernspinners (Dendrolimus pini L.) sowie 
Kokons von Kiefernbuschhornblattwespen (Diprioninae) und 
Schlupfwespen, ferner Tachinenténnchen. Um den Parasitierungs- 
grad einwandfrei feststellen und in den verschiedenen Bestandes- 
typen miteinander vergleichen zu können, züchteten wir die Über- 
winterungsstadien in Reihenzwingern im Insektarium aus. 

Im siebenjährigen Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 
7680 qm Probeflächen kontrolliert. 4660 qm davon haben Laub- 


1) Dem Leiter des Forstamtes Schwetzingen, Hern Oberforstrat Ginr und 
seinen Revierbeamten möchte ich für die freundliche Unterstützung 
unserer Arbeit danken. Herrn Professor Dr. Dr. WELLENSTEIN, der selbst 
in unermüdlicher Initiative bei den Einsätzen mitgewirkt hat und allen 
Mitarbeitern, die an den mühevollen Aufienaufnahmen beteiligt waren, 
sei an dieser Stelle ebenfalls nochmals herzlich gedankt. 
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holzunterstand, der Rest entfällt auf solche Stellen, die von uns 
als ,laubholzfrei* eingestuft wurden. Das heißt jedoch keineswegs, 
daß man sich diese als reine, öde Kiefernheide vorzustellen hat, 
wie es dem Bild der Schwetzinger Hardt vor etwa 150 Jahren ım 
wesentlichen noch entsprach. Absolut laubholzfreie Bestände auf 
mehrere ha großen Flächen gibt es heute im ganzen Forstbezirk 
kaum noch. Für unsere Untersuchungen über den Einfluß des 
Laubholzunterbaues auf die Schädlingsdichte in der Latenzphase 
galten daher grundsätzlich folgende Kriterien: 


A = ohne Laubholz = Probebestand nicht oder nur mit weit- 
räumig verteiltem niedrigem, einzeln stehendem Laubholz 
von Knie- bis etwa 1 m Höhe durchstellt, keine oder nur 
vereinzelt eingestreute ältere Laubbäume, wenig Gebüsc; 


B = mit Laubholz = dicht bis sehr dicht geschlossener, gut- 
wüchsiger Laubholzunterstand, mannshoch und höher, man- 
cherorts auch Buschwerk (Schlehen, Faulbaum u. i.) in 
stärkerem Umfang. 


Korrekterweise müßte man also von Suchstellen sprechen, die 
unter der Einwirkung von Laubholz stehen und solchen, die noch 
ohne oder nahezu ohne Laubholzeinfluß sind. Der Kürze wegen 
sollen sie aber im Text einfach als „mit* und „ohne Laubholz“ 
bzw. „unterbaut“ und „nicht unterbaut“ bezeichnet werden. Inner- 
halb dieser beiden Untersuchungsvarianten wurden noch die 


I = „stark disponierten Bestände“, das sind solche, die früher 
sehr häufig durch Massenvermehrungen der oben genannten 
Insekten geschädigt wurden, getrennt von den 


II = „schwach disponierten“, also jenen, die empirisch nur selten 
von nadelfressenden Raupen befallen waren (vgl. Lünce 


1963). 


Die Ergebnisse der vergleichenden Aufnahmen werden nach- 
stehend mitgeteilt und erörtert. Zunächst soll Tabelle 1 einen 
Gesamtüberblick vermitteln über die während der einzelnen Jahre 
in den vier verschiedenen Untersuchungsvarianten ermittelten 
durchschnittlichen Puppenzahlen. 

Betrachtet man zunächst die Summe der Schmetterlingspuppen 
in den verschiedenen Varianten für den gesamten Untersuchungs- 
zeitraum, so zeigt sich, daß sie in dem laubholzfreien, stark für 
Schädlinge disponierten Bestandestyp AI mit durchschnittlich 
172.9/ar am höchsten ist. Es folgt der nur schwach disponierte, 
aber ebenfalls nicht unterbaute Typ AII mit 128.3/ar und darauf 
der zwar früher von Forstinsekten häufig geschädigte, jetzt dicht 
mit Laubholz versehene Typ BI mit 106.1/ar im Mittel. Am 
wenigsten Puppen wurden in den auch empirisch nur selten von 
Raupenvermehrungen befallenen, stark unterbauten Revierteilen 
gefunden (76.0/ar). Dieses Gefälle der Populationsdichte ist beim 
Spanner ganz eindeutig ausgeprägt und tritt hier vor allem in 
Jahren mit hohen Belagszahlen (1966, 1968, 1969) auffallend in 
Erscheinung. In den Wintern mit niedrigen Puppenzahlen (1963, 
1964, 1965 und 1967) dagegen, sowie bei den i.a. während der 
Latenzzeit in erheblich geringerem Umfang auftretenden Eulen und 
Schwärmern läßt sich diese Tendenz nicht erkennen. Der Kicfern- 
spinner, der im Laufe der Reviergeschichte wiederholt katastro- 
phale Massenvermehrungen verursacht hat, wurde in den letzten 
Jahren so selten gefunden, daß er nur der Vollständigkeit halber 
in der Tabelle aufgeführt ist. 

Bei Eule, Schwärmer und Spinner nimmt die Anzahl der Puppen 
bzw. Raupen nicht gleichmäßig von AI nach BII hin ab. Vielmehr 
entspricht hier die Reihenfolge der Häufigkeit dem schon erwähn- 
ten Ergebnis früherer Untersuchungen (LUDGE 1963). Die Abstu- 
fung lautete damals: AI-BI-AII-BII, die Befunde in den 
extrem ausgeprägten Bestandestypen (ohne Laubholz, stark dis- 
poniert bzw. mit Laubholz, nicht disponiert) stimmen also mit den 
im Untersuchungszeitraum 1963 - 1969 gewonnenen Werten über- 
ein, während sich im Gesamtergebnis das Verhältnis bei den beiden 
mittleren Varianten BI (mit Laubholz, aber stark disponiert) und 
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Tabelle 1 
Durchschnittliche Belagsdichte der je ar gefundenen Überwinterungsstadien forstschädlicher Großschmetterlinge und Blattwespen 
in Kiefernbeständen des Forstbezirks Schwetzingen 2,3) + 


A = ohne Laubholz, B = mit Laubholz, 
I = stark disponiert, II = schwach disponiert 
Jahr Spanner Eule Schwärmer 
AI AII BI BII AI AII BI BII AI AII BI BII 

1963 Mm 4.8 3.7 4.9 1.0 + 6.3 2.3 5.7 3.1 2.2 0.5 1.2 1.2 
1964 6.0 4.7 5.7 2.7 1.6 2.3 2.0 1.6 1.0 0.9 1.2 0.8 
1965 8.3 16.3 6.1 10.2 1.3 1.9 2.0 0.6 1.9 2.8 2.0 1.2 
1966 x 28.1 17.4 12.7 8.6 0.3 0.6 0.7 0.0 0.6 0.6 1.3 0.7 
1967 E 12.5 8.1 5.5 6.2 1.2 0.6 0.3 0.2 1.2 0.6 0.6 0.7 
1968 29.3 23.2 16.1 13.7 6.4 8.4 6.2 4.4 2.1 1.1 1.6 2.2 
1969 + 35.8 25.5 19.1 12.7 x 16.7 3.6 6.4 3.6 3.3 2.7 3.6 2.0 
Summe der 
Mittelwerte: | . 124.8 98.9 70.1 55.1 33.8 19.7 23.3 13.5 12.3 9.2 11.5 6.8 
Jahr Spinner Summe der Schmetterlinge Blattwespen 

AI AII BI BII AI AII BI BII AI AII BI BII 
1963 0.6 0.5 0.8 0.2 æ 13.9 7.0 12.6 5.5 7.3 3.7 4.1 3.9 
1964 0.3 0.0 0.4 0.4 8.9 7.9 9.3 5.5 + 22 9.3 2.9 4.5 
1965 0.6 0.0 0.0 0.0 + 12.1 21.0 10.1 12.0 1.6 0.0 2.0 1.0 
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 % 29.0 18.6 14.7 9.3 + 441 1.3 3.0 2.0 
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 % 14.9 9.3 6.4 7.1 HE 32 11.9 5.2 4.5 
1968 0.5 0.0 0.0 0.0 A 383 32.7 23.9 20.3 26.7 18.9 21.3 21.5 
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 W 55.8 31.8 29.1 16.3 9.2 18.2 20.0 16.4 
Summe der 
Mittelwerte: 2.0 0.5 1.2 0.6 172.9 128.3 106.1 76.0 59.3 63.3 58.5 53.8 


2) Die statistische Bearbeitung wurde von Herm Diplom-Forstwirt D. Kıı- 
METZEK durchgeführt. Hierfür sei ihm, auch an dieser Stelle, nochmals 
sehr herzlich gedankt. 


Die numerischen Berechnungen fanden auf der IBM 7040-Anlage des 
Rechenzentrums der Universitat Freiburg statt. Folgende FORTRAN IV- 
Programme wurden angewendet: 


3) Die Werte für die Belagsdichte in den einzelnen Suchflichen weichen 4) NORMP (GEBHARDT, F. 1966) 
für alle 4 Untersuchungsgruppen bzw. in allen Jahren „stark signifikant” 5) PAMV (GEsHanDT, F. 1966) 
bzw. „signifikant“ von der Normalverteilung ab4). Auch weisen sie 6) NONPAR (Carıson, J. 1967) 


nahezu ausnahmslos ungleiche Varianzen auf 5), darüberhinaus kommen 
zahlreiche Nullwerte vor. Parametrische Verfahren sind somit bei der 


+ Die Echtheit der Unterschiede zwischen den Gruppen Al / All / 
BI / BII ist auf folgendem Niveau gesichert: 


statistischen Prüfung nicht anwendbar. Im vorliegenden Fall wurde fiir +=10 % 
die einzelnen Jahre bzw. Altersklassen eine ,einseitige Varianzanalyse” A= 5 % 
nach KruskaL-Waruis zwischen den Gruppen Al, All, BI und RI durch, m= 2 % 
geführt 6). x = 01% 


A II (ohne Unterbau, nur schwach disponiert) nunmehr umgekehrt 
hat. Dies deutet darauf hin, daß mit zunehmender Höhe, Dichte 
und Ausdehnung des Laubholzunterstandes die ursprünglichen 
standörtlich bedingten Einflüsse allmählich zurücktreten. 


Nicht ganz so eindeutig wie bei den Schmetterlingen sieht das 
Bild bei den Blattwespen aus. Sie erreichten die höchsten Kokon- 
zahlen in den nicht disponierten, laubholzfreien Forstorten und 
weisen auch innerhalb der einzelnen Jahre recht uneinheitliche 
Werte auf. Damit bestätigt sich die Beobachtung, daß die Diprio- 
ninae nicht in so starkem Maße an bestimmte Standorte gebunden 
sind wie die untersuchten Lepidopteren. 


Die Unterschiede ın der Höhe des Latenzbestandes der einzelnen 
Schädlinge kommen besonders eindrucksvoll in der nachstehenden 
graphischen Darstellung zur Geltung. Als Berechnungsgrundlage 
für die Mittelwerte dienten hier die Jahre 1963 - 1967 und 1969. 
Die 1968 ermittelten Zahlen konnten mit Rücksicht auf die sta- 
tistische Auswertung nicht einbezogen werden, da in diesem Jahr 
die Suchflächengröße auf 2,5 qm reduziert worden war, mithin 
andere Bezugseinheiten vorlagen ’”). 


1) Diese Erhebungen sollten die Frage klären, ob die amtlich vorgeschrie- 
bene Suchflächengröße reduziert werden kann, ohne die Genauigkeit der 
Ergebnisse zu beeinträchtigen. Damit könnte für die Praxis künftig eine 
Arbeitserleichterung und Kostenersparnis erreicht werden (Scherz und 
WELLENSTEIN in Vorbereitung). 
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Um beurteilen zu kônnen, wie sich die Einbringung von Laub- 
hôlzern auf das Schadlingsreservoir der Kiefernbestande auswirkt, 
ist es erforderlich, nicht nur die Gesamtzahl der Puppen und Ko- 
kons festzustellen, sondern auch die natürlihe Mortalitätsrate 
und die Dezimierung durch Parasiten zu betrachten ®). Das Fund- 
material wurde daher, nach Untersuchungsvarianten getrennt, ein- 
zeln in Reihenzwingern im Insektarium aufbewahrt und die Ab- 
gänge sowie der Anteil parasitierter und normal geschlüpfter Tiere 
ermittelt. Die Anzahl frei überwinternder Schlupfwespen und 
Tachinen wurde ebenfalls registriert. Sie ist jedoch in der Latenz- 
phase zu gering, Streuung und Übersehfehler daher zu groß, so 
daß sich keine Schlüsse aus den gewonnenen Werten ziehen lassen. 
Wir beschränken unsere Aussagen über den Parasitenbesatz des- 
wegen auf die durch Aufzucht der Schädlinge ermittelten Zahlen. 
Diese sind ın Tabelle 2 zusammengestellt. 


Der Anteil gesunder Tiere am gesamten Fundmaterial nimmt 
also etwa proportional zur Höhe der Belagsdichte je ar ab. Das 
hierdurch entstehende deutliche Gefälle wird wiederum vom 
Spanner, mithin dem am stärksten vertretenen Schädling, ver- 
ursacht, der in dem laubholzfreien, stark disponierten Bestandes- 
typ Al mit 11.0 gesunder Puppen je ar über doppelt so hohe 
Durchschnittswerte erreicht wie in dem dicht unterbauten, nicht 


8) Herr Oberamtsrat R. Gauss stellte sich freundlicherweise für die 
Bestimmung der Parasiten zur Verfügung, wofür ich ihm vielmals danke. 
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Durchschnittliche Belagsdichte der Überwinterungsstadien 
von Kieferngroßschädlingen in verschiedenen Bestandestypen 


für die unterschiedliche Höhe des Puppenbelages spielt. Parasiten 
sind in den verglichenen Bestandestypen zu annähernd gleichen 
Anteilen vertreten, in BII sogar weniger als in AI; das Gefälle 
der Schädlingsdichte muß also durch andere ökologische Faktoren 
oder während eines anderen Entwicklungsstadiums verursacht wor- 
den sein. 


Dieses Ergebnis deckt sich mit unseren früheren Erfahrungen 
und der Tatsache, daß die Parasiten dichteabhängig sind, ein 
stärkeres Auftreten also erst bei ansteigender Vermehrung der 
Wirtstiere zu erwarten ist. Vergleichende Untersuchungen über die 
Populationsdichte der Schmarotzer versprechen daher nur gelegent- 
lich des Entstehens einer Kalamität Erfolg. 


Um zu prüfen, ob und wieweit das Altersklassenverhältnis der 
Bestände die Verteilung der Schädlinge beeinflußt und so wo- 
möglich die Wirkung des Laubholzunterstandes aufhebt oder über- 
deckt, stellten wir das Material auch nach diesem Gesichtspunkt 
zusammen. 


Für diese Erhebungen standen insgesamt 7410 qm Suchflächen 
zur Verfügung. Wie die nachstehende Übersicht zeigt, verteilen 
sie sich sehr unterschiedlich auf die jeweiligen Altersklassen und 
Untersuchungsvarianten, entsprechend dem ungleichmäßigen Auf- 
bau des Reviers. 


Die jüngste Altersklasse ist bei den Probesuchbeständen also 
nur sehr schwach vertreten, wobei auf die unterbauten Beständ: 
hier besonders wenig Flächen entfallen. Bei den laubholzfreien 
Kontrollstellen fehlt die Altersklasse V. Die Ergebnisse der Unter- 
suchung sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 


Tabelle 2 
Anteil der gesunden, parasitierten und abgestorbenen Schmetterlingspuppen und Blattwespenkokons am gesamten Fundmaterial 
von 1963 - 1969 in den verschiedenen Bestandestypen 


Schädlinge 

BI AI 
Spanner 11.0 8.5 5.9 49 | 17 
Eule 1.8 1.2 1.4 0.9 0.7 
Shwärmer 0.7 0.7 0.3 0.4 0.7 
Blattwespe 3.1 3.6 3.2 3.2 1.7 
Summe der 
Schädlinge 16.6 14.0 10.8 9.4 4.8 


Belagsdichte je ar 


abgestorben 
AI A II BI 


1.3 1.5 1.0 0.2 


parasitiert 
All BI BII 


1.3 1.1 0.3 


0.4 0.5 0.5 0.7 0.3 0.4 0.2 
2.7 1.4 1.7 0.1 0.1 0.1 0.2 
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disponierten Typ BII mit nur 4.9. Auch von Eule und Schwärmer 
wurden in AI die meisten gesunden Puppen gefunden, in BII 
dagegen nur etwa die Hälfte. Das Gefälle in der Besatzdichte ist 
jedoch wieder — vermutlich infolge des geringen Vorkommens 
dieser beiden Schädlinge — nicht eindeutig ausgeprägt. Der Anteil 
gesunder Blattwespen war in allen vier Untersuchungsgruppen 
annähernd gleich hoch. In der Summe der Schädlinge gleichen sich 
die Werte aus. Entscheidend für den gradologischen Effekt ist die 
Tatsache, daß ausnahmslos bei allen untersuchten Insektenarten 
der Anteil gesunder Überwinterungsstadien in den laubholzfreien 
Forstorten AI und AII um ein Drittel größer ist als in den mit 
Laubholz unterstellten Beständen. Das Verhältnis der Mittelwerte 
beträgt 30.6 : 20.2. Betrachtet man die Gesamtabgänge an der 
Populationsdichte, so zeigt sich, daß die Parasitierung fast durch- 
gängig bei allen Schädlingen weitaus höher ist, als die durchschnitt- 
liche Anzahl abgestorbener Tiere (Ausnahmen: Spanner in A II und 
Eule in AI). Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß sich die 
Sterblichkeit im Freiland durch Mäuse, Vögel, Ameisen u. a. Feinde 
noch erhöht. Eine Aussage über die Bedeutung einzelner Mortali- 
tätsfaktoren kann also aufgrund unserer bisherigen Erhebungen 
nicht gemacht werden. Dagegen zeigen die Befunde, daß der 
Parasitenbesatz in der Latenzzeit offenbar keine wichtige Rolle 
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Tabelle 3 
Verteilung der Suchflächen auf die Altersklassen 
in den unterschiedlich disponierten Kiefernbeständen 
mit und ohne Laubholz 


Größe der Suchflächen in 


klase Jah ay an BI BI Summe 
II 21— 40 220 75 60 25 380 
m 41— 60 990 550 350 490 2380 
IV 61— 80 275 145 465 1005 1890 
V 81—100 — 25 280 1265 1810 
VI üb.100 195 120 445 190 950 
Summe 1680 1155 1600 2975 7410 


In der jüngsten Altersklasse II (21-40jährig) wurden die 
wenigsten Schmetterlingspuppen gefunden, wahrend umgekehrt 
die Anzahl der Blattwespenkokons in den Althölzern am gering- 
sten war. Der Spanner bevorzugte die mittleren Altersklassen III 
(41 - 60jahrig) und IV (61 - 80jährig), in der letzteren war auch 
die durchschnittliche Belagsdichte der Blattwespen am höchsten. 
Die Eule erreichte ebenfalls in IV und gleichzeitig in den über 
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Tabelle 4 
Vergleich der durchschnittlichen Belagsdichte je ar in den einzelnen Altersklassen der verschiedenen Bestandestypen 2.3) t 


Alter Spanner Eule Schwarmer 

AI A II BI BII AI AII BI BII AI AII BI BII 
21 — 40 2.9 5.9 3.1 12.0 2.5 1.2 1.5 4.0 0.4 1.2 0.0 0.0 
41— 60 16.3 13.6 8.8 7.7 A 23 1.5 1.5 1.7 1.4 0.8 0.8 1.1 
61 — 80 12.0 10.3 9.4 5.7 HE 3.7 2.6 3.8 1.5 HE 27 0.0 1.9 1.1 
81 — 100 — 8.6 10.6 6.1 — 2.1 2.6 1.2 — 2.1 1.3 0.7 
üb. 100 10.8 5.4 7.3 5.2 5.0 1.6 0.0 2.5 1.2 0.5 

Summe der Schmetterlinge Blattwespen 

Al All BI BII Al AII BI BII 


100jährigen Beständen maximale Puppenzahlen. Die Shwankun- 
gen in der Populationsdichte sind bei ihr nur gering, nahezu gleich- 
mäßig verteilt auf alle Altersklassen ist auch der Schwärmer 
(Ausnahme: Altersklasse II). 

Bei der für unsere Untersuchung entscheidenden Frage nach dem 
Einfluß des Bestandesalters auf die Dichte der Schädlinge in den 
vier verschiedenen Bestandestypen ergibt sich bei Berechnung des 
durchschnittlichen Puppenbelages in den Altersklassen III und IV 
ein Gefälle, das demjenigen des Gesamtergebnisses der Probe- 
suchen entspricht. Die Zahlen lauten für AI: 19.2, AII: 14.4, BI: 
12.6, BII: 9.1. Für die Altersklasse V ist ein solcher Vergleich 
nicht möglich. Bei den Althölzern über 100 Jahren ist die Popu- 
lationsdichte in AII am höchsten, bei der jüngsten Altersklasse 
(21 - 40jährıg) lag das Maximum überraschenderweise in BII. 
Hiervon abgesehen ist der Puppenbelag im Durchschnitt bei den 
laubholzfreien Beständen (AI und AII) unabhängig von der 
Altersklasse wesentlich höher als in den mit dichtem Laubholz 
versehenen Forstorten BI und BII. 

Hinsichtlich der Einwirkung des Bestandesalters auf die Popu- 
lationsdichte der Schadlinge wahrend der Latenzphase kann also 
festgestellt werden, daß — nach unseren bisherigen Erhebungen — 
die einzelnen Arten zwar in unterschiedlihem Umfang in den 
verschiedenen Altersklassen aufgetreten sind, letztere aber den ent- 
scheidenden Einfluß des Laubholzunterbaues auf die Belagsdichte 
nicht aufzuheben vermochten. Lediglich die nur mit sehr geringer 
Flächenausstattung vertretene Gruppe der jüngsten untersuchten 
Bestände macht eine Ausnahme. Es wäre daher interessant, die 
Entwicklung gerade hier in den nächsten Jahren noch weiter zu 
verfolgen, um vielleicht eine Erklärung für dieses Phänomen zu 


finden. 
Zusammenfassende Schlußbetrachtung 


In den erfahrungsgemäß durch nadelfressende Raupen stark 
gefährdeten Kiefernwaldungen des nordbadischen Forstbezirkes 
Schwetzingen wurde untersucht, wie sich die Einbringung von 
Laubholzunterstand auf die Populationsdichte der Schädlinge wäh- 
rend der Latenzzeit auswirkt. 

Die Erhebungen erstreckten sich auf Kiefernspanner (Bupalus 
piniarius L.), Forleule (Panolis flammea Schiff.), Shwärmer (Hy- 
loicus pinastri L.), Spinner (Dendrolimus pini L.) und Kiefern- 
buschhornblattwespen (Diprioninae), deren eiserner Bestand an 
Überwinterungsstadien in laubholzfreien und unterbauten Kiefern- 
beständen miteinander verglichen wurde. Innerhalb dieser beiden 
Gruppen ließen sich aufgrund der Reviergeschichte stark und 
schwach für die genannten Insekten disponierte Forstorte vonein- 
ander abgrenzen. Es zeigte sich, daß die laubholzfreien Bestände 
auch in der Latenzzeit eine erheblich höhere Anzahl an Schmetter- 
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lingspuppen aufweisen, als die dicht mit Laubholz unterstellten 
Flächen. Dabei ergab sich ein deutliches Gefälle von den laubholz- 
freien stark gefährdeten, also früher häufig geschädigten Forst- 
orten AI zu den nicht disponierten, unterbauten Bestandestypen 
BII. Die Summen der Mittelwerte für die Belagsdichte während 
des gesamten 7 jahrigen Untersuchungszeitraumes lauten: AI: 172,9, 
AII: 128,3, BI: 106,1, BII:76,0 Schmetterlingspuppen je ar. 
(AII = ohne Laubholz, nicht disponiert, BI = mit Laubholz, 
disponiert.) 

Dieses Gefälle wird vor allem durch den Spanner verursacht 
und tritt besonders deutlich in Jahren mit hoher Belagsdichte in 
Erscheinung. Die während der Latenzzeit in wesentlich spärlicherer 
Zahl vorkommenden Eulen und Schwärmer erreichten ebenfalls 
das Maximum des Dichtemittels in AI, das Minimum in BII, 
also in den extremen Bestandestypen. Die Reihenfolge der mitt- 
leren Varianten aber war umgekehrt: AII wies niedrigere Werte 
auf als BI, das heißt, daß die im Dispositionsgrad zum Ausdruck 
kommende Standortabhängigkeit bei diesen beiden Schädlingen 
offenbar eine größere Rolle spielt als beim Spanner. Bei den Blatt- 
wespen dagegen ließ sich keine bestimmte Tendenz erkennen. Ihre 
Kokons fanden sich in allen vier Untersuchungsvarianten in an- 
nähernd gleicher Anzahl und wiesen innerhalb der einzelnen Jahre 
recht uneinheitlihe Werte auf. Dies bestätigte die in früheren 
Studien gemachten Erfahrungen, daß die Blattwespen weniger 
stark standortgebunden sind als die Schmetterlinge. 

Der Besatz an frei überwinternden Parasiten und auch der 
Anteil parasitierter Tiere war in den laubholzunterbauten Bestän- 
den nicht wesentlich geringer als in den laubholzfreien. Das ist 
dadurch erklarlich, daß die Schmarotzer in hohem Maße dichte- 
abhängig sind, eine für vergleichende Untersuchungen und statisti- 
sche Auswertung geeignete Steigerung der Vermehrungsrate also 
erst bei Gradationen der Wirtstiere zu erwarten ist. 

Da auch dem Altersklassenaufbau der Forstreviere — in Ver- 
bindung mit anderen ökologischen Faktoren — für die Anfällig- 
keit der Bestände erfahrungsgemäß durchaus Bedeutung zukommt, 
wurde untersucht, ob und wieweit er sich hier schon auf die Popu- 
lationsdichte in der Latenzphase auswirkt. Dabei zeigte sich, daß 
die einzelnen Insektenarten zwar in den verschiedenen Alters- 
klassen in unterschiedlicher Anzahl auftreten, insgesamt das Be- 
standesalter jedoch den entscheidenden Einfluß des Laubholz- 
unterstandes nicht eliminieren konnte. 

Es läßt sich somit feststellen, daß systematischer Laubholzunter- 
bau in Kiefernbestanden die Populationsdichte der untersuchten 
Schädlinge in der Latenzphase bedeutend reduziert. Damit ist dem 
praktischen Forstmann ein wichtiges Mittel zur Dämpfung der 
Dichteschwankungen der in ausgedehnten Monokulturen stets be- 
standesgefahrdenden Schadinsekten in die Hand gegeben. 


177 


Summary 


Title of the paper: The influence of raising hardwood under 
the canopy of a pine forest of the population density of pine 
insects. 


As historically known, the pine forest region south of Schwet- 
zingen (Northern-Badenia, Germany) suffered during the last 
150 years from periodic outbreaks of some defoliating insects. It 
was studied wether the population density of these pest insects 
during the period of latency is influenced by the presence of 
hardwood under the canopy of the pineforest. The following 
insects have been examined: Bupalus piniarius L., Panolis flammea 
Schiff., Hyloicus pinastri L., Dendrolismus pini L. and Diprion 
spec. 


The number of hibernating insects in the soil of pinestands with 
and without underwood was compared. For both types of pine- 
stands it was known from history, that there were as well places 
highly susceptible for outbreaks of the above mentioned insects 
as well as less susceptible sites. The counts resulted in a signi- 
ficantly higher population density in the soils not covered by 
underwood than in those covered by hardwood. There was a 
decreasing number of hibernating insects from those stands, known 
by experience for their susceptibility and not covered by hard- 
wood (A I) to the in former times less susceptibible stands, covered 
with hardwood (B II). The population density were as follows 
(average of pupae per 100 square metres added for all seven 
years of this study): 


A I (susceptible, no underwood) = 172.9, A II (not susceptible, 
no underwood) = 128.3, BI (susceptible, with underwood) = 
106.1, BII (not susceptible, with underwood) = 76.0. This 
sequence is most significant in regard to the pinelooper (Bupalus 
piniarius L.) and as more remarkable as higher the population 
density raises. The population density of Panolis flammea Schiff. 
and Hyloicus pinastri L. in Schwetzingen during the period of 
latency is usually very low. Nevertheless also with those species 
there was a maximum in the A I-stands and a minimum in the 
B II, which means, in the most extreme types under observation. 
Only in A II and BI there were converted results, compared with 
Bupalus piniarius. The sequence in those sites follows, therefore, 
the frequency of outbreaks known from history. No correlation 
was discovered for the Diprioninae. Their cocoons were found in 
numbers not significantly different in the four types and with 
changing sequences from year to year. This confirmes the expe- 
rience, that sawflies are less dependent on local conditions than 
lepidopterous insects are. 


The number of soil hibernating parasites and also the number 
of parasited pupae was in the stands with underwood not signi- 
ficantly higher than in those without. This may be explained by 
the fact, that parasites are generally highly density dependent. 
Comparisons and statistical analysis will, therefore, only be possi- 
ble if the population density of the host insects is increasing by 
occasion of a beginning outbreak. 


Among the factors influencing the susceptibility of forest sites 
for insect gradations is — together with other ecological condi- 
tions — the age of the pine stands one of the more important 
prerequisites. It was, therefore, studied wether and to what degree 
this factor also influences the population density during the period 
of latency. The results showed, that on the one hand the 
respective insect species occur in different aged blocs in different 
numbers, on the other hand, howewer, there is such a predominant 
influence of the underwood, which overlaps the age dependent 
population density. 
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It may be concluded, therefore, that a consequent raising of 
underwood of hardwood in pine forests decreases the population 
density of the respective pine insects considerably. This offers 
an important method for cultural control of pest insects in large 
scale monocultures of coniferous trees endangered by periodic 
insect outbreaks. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Influence de l’installation d’un sous-étage de 
feuillus sur l'importance des attaques d’insectes dans les peuple- 
ments de pins syluestres de la forêt du Hardt (circonscription de 
Schwetzingen). 


Les peuplements purs de pin sylvestre qui sont très étendus 
dans la circonscription forestière de Schwetzingen eurent à subir 
à plusieurs reprises au cours des 150 dernières années de très 
fortes attaques d’insectes forestiers. Le présent travail traite de 
la question de savoir si l'installation d’un sous-étage feuillu dans 
les peuplements de pins attaqués diminue la densité de la popu- 
lation des insectes nuisibles pendant la période de latence. 


Les enquêtes ont porté sur Bupalus pinarius L., Panolis flammes 
Schiff., Hyloicus pinastri L., Dendrolimus pini L. et les lophyres du 
pin (Diprioninae); les densités des populations d’insectes nuisibles 
au stade hivernal, dans les peuplements avec ou sans sous-étages 
feuillus, ont été comparées. Il a pu être ainsi montré que dans les 
stations sans sous-étage feuillu le nombre de chrysalides de papil- 
lons était en moyenne nettement plus élevé que dans les stations 
avec sous étage feuillu. Par contre, pour les lophyres aucune 
différence nette n’a pu être mise en évidence. Dans les différentes 
conditions de l'expérience, le nombre des cocons est partout 
sensiblement le même, mais les variations annuelles (les observa- 
tions ont porté sur 7 ans) sont très importantes. 


La densité des insectes nuisibles parasités et celle de ceux 
qui étaient indemnés n’était pas sensiblement plus faible dans les 
peuplements avec sous-étage feuillu que dans les autres. Ceux-ci 
peut s'expliquer par le fait que, dans une large mesure, le nombre 
de parasites est lié à la densité de la population, et qu’ainsi, pour 
que des expériences comparatives et l'interprétation statistique de 
leurs résultats soient possibles, il faut qu'il y ait augmentation 
du nombre des parasites liée aux gradations de l’insecte hôte. 


Bien que l’âge du peuplement tende à modifier la densité des 
insectes nuisibles, l'influence du sous-étage: feuillu reste pré- 
pondérant et ne peut être masqué. 


En résumé, il est établi que l'introduction d'un sous-étage 
feuillu dans les peuplements de pin sylvestre réduit considérable- 
ment la densité des insectes nuisibles étudiés pendant la période 
de latence. Le forestier de terrain dispose ainsi d'un moyen efficace 
pour amortir les variations de la densité des insectes nuisibles 
toujours dangereux dans le cas de plantations pures sur de grandes 
surfaces. J. M. 
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Zur Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers 
im oberrheinischen Tiefland mit und ohne DDT 


Herrn Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN zum 65. Geburtstag 
(Mit 6 Tabellen) 


Von E. König und H. BOGENSCHÜTZ 
(Aus der Bad.-Wiirtt. Forstl. Versuchs- und Forschungsanstalt — Forstschutzstelle Siidwest, Wittental b. Freiburg/Br.) 


1. Einleitung 


Im oberen Rheintal liegen die größten, zusammenhangenden 
Kiefernwaldungen des Landes Baden-Württemberg. Sie sind zum 
großen Teil durch Bestockungsumbau ehemaliger Eichen-Hain- 
buchenwälder entstanden. Die erste Umwandlungswelle setzte im 
Gebiet der Hardtwaldungen zwischen Rastart und Mannheim vor 
etwa 200 Jahren ein (SCHEIFELE 1968). Im Trockengebiet Ober- 
rhein zwischen Basel und Breisach wurden die Auewaldungen durch 
die Tuıra’sche Rheinkorrektur infolge Absenkung des Grund- 
wassers bis maximal 23 m örtlich bis zur Versteppung geschädigt. 
Mit dem Bestockungsumbau auf großer Fläche wurde hier etwa 
seit 1950 begonnen (VoGEL 1969). 


Der Anbau der Kiefer war sowohl in den Hardtwaldungen auf 
Kies- und Sandstandorten, zum Teil mit Dünenbildung, als auch 
auf den nährstoffreicheren aber grundwasserfernen Böden im 
Trockengebiet südlich Breisach vielfach die letzte waldbauliche 
Möglichkeit. Mit mittleren Jahrestemperaturen von > 9° C und 
einem jährlichen Niederschlag zwischen 555 und 700 mm liegen in 
diesem Gebiet die wärmsten und trockensten Standorte des Landes. 


Den Umfang der derzeitigen Kiefernanbauflache nach den 
Unterlagen der Forsteinrichtungsstatistik der Forstdirektionen 
Nord- und Südbaden zeigt Tabelle 1. 


In den Beständen der I. Altersklasse (4.376 ha = 25°%o der 
Kiefernfläche) trat der Kiefernknospentriebwickler (Rhyacionia 
buoliana Den. und Schiff.) örtlich immer wieder in Massen auf, 
so daß mehrere Bekämpfungsaktionen nötig wurden. Dabei haben 
wir stets DDT oder DDT+Lindan verwendet. Mit dem abseh- 
baren Verbot von DDT, auch fiir die Anwendung im Forst, geht 
diese Epoche zu Ende. Es soll daher ein kurzer Rückblick auf 


Tabelle 1 
Kiefernanbau im oberen Rheintal 
een 
Forst- . insge- | I. Alters- 
direktion Waldgebiet SH goe 
a a 


Nordbaden Hardtwald 3.146 
Südbaden Hardtwald 2.400 530 

Trockengebiet Oberrhein 830 700 
Insgesamt | 17.530 | 4376 


Umfang und Erfolg bisheriger Maßnahmen sowie ein Ausblick 
auf künftige Bekämpfungsmöglichkeiten gegeben werden. 


2. Erfahrungen mit DDT 
2.1 Bisherige Bekämpfungsaktionen 


In den Jahren 1961 bis 1966 wurde der Kiefernknospentrieb- 
wickler im Oberrheingebiet auf 1447 ha (= 33°/e der Bestände 
der I. Altersklasse) bekämpft (Tab. 2). 


Als Insektizid diente DDT in einer Dosierung von 3 kg/ha; 
nur in einem Fall wurde Lindan zugesetzt. Den Wirkstoff ver- 
sprühten wir mit 35 bis 80 Ler. Flüssigkeitsmenge/ha vom Hub- 
schrauber (BELL 47 G 2). Mit der Verwendung von Dieselöl statt 
Wasser als Lösungsmittel konnten wir nicht nur die Flüssigkeits- 
menge herabsetzen, sondern auch den Wirkungsgrad verbessern 
und die Gesamtkosten senken (Tab. 2, Sp. 6 - 9). 


Tabelle 2 
Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers in der oberrheinischen Tiefebene 
Forstamt Bek. Fläche Wirkstoff Dosis Ausbr. Lösungs- W % Gesamt- 
Zeitpunkt Menge mittel kosten 
ha kg/ha Vha DM/ha 
1 3 | 4 5 6 7 | 8 9 
Rastatt 67 DDT 3 | 40 Wasser | 83 115,72 
+ Lindan 1 
Philippsburg 70 DDT 3 80 Wasser 65 — 70 69,96 
Philippsburg 70 DDT 3 35 Diesel- 85 — 95 61,75 
OI 
Breisach 214 DDT 3 35 Diesel- 97 61,75 
Ol 
Baden-Baden 1026 DDT 3 40 Diesel- 80 — 95 57,83 
Rastatt OI 
Ettlingen 
Karlsruhe 
Bruchsal 
Graben 
Sa. | 1447 
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Die erste Aktion im Juni 1961 fand während des Falterfluges 
statt. Alle übrigen Einsätze erfolgten aus waldhygienischen Grün- 
den im Frühjahr (Mes und NEISwANDER 1955, SCHINDLER 
1966). Die Frühbegiftung richtet sich gegen die wandernde Raupe 
auf ihrem Wege von der ausgefressenen Oberwinterungsknospe zu 
einer geeigneten, hôher gelegenen Knospe, in die sie sich unter 
dem Schutz eines zeltartigen Gespinstes einbohrt. Der Zeitraum 
vom Verlassen bis zum Einbohren in eine Knospe kann wenige 
Stunden bis Tage betragen. Der Bekämpfungserfolg hängt wesent- 
lich von der Wahl des richtigen Zeitpunktes ab, denn das Insekti- 
zid muß spätestens mit dem Erscheinen der ersten Raupen ver- 
spriiht werden. Die Aktionen erfordern daher eine sorgfaltige 


biologische Überwachung. 


Wie Tabelle 3 zeigt, liegt der Beginn der Wanderperiode in den 
einzelnen Jahren verschieden früh. 


\ 


Tabelle 3 
Wandertermine der Raupen des Kiefernknospentriebwicklers 


Jahr | 


Forstamt | 1. Gespinste | Höhepunkt 


| 
Philippsburg 6. II. 
Philippsburg 31. III. 
1965 Breisach 31. II. 
1966 Baden-Baden 7./8. III. 1. IV. 
1966 Badenweiler 11. III. 
1967 Badenweiler 16. III. 30. III. 
Sulzburg 5. IV. 


Breisach 11. IV. 


Nach den bisher aus Siidwestdeutschland vorliegenden Erfah- 
rungen kann dieser Termin nicht eindeutig nach dem Temperatur- 
verlauf vorausgesagt werden. Die Wanderphase einer Raupen- 
population dauert witterungsbedingt in jedem Jahr unterschiedlich 
lang (Tab. 3). Späte Raupen erscheinen bis 4 Wochen nach 
den ersten. 


Der technische Ablauf größerer Aktionen kann durch die in der 
Regel wechselhafte Witterung zu dieser Jahreszeit sehr erschwert 
werden. Wiederholt (1964, 1965, 1966) kam es nach dem Erschei- 
nen der ersten Raupen zu mehrwöchigen Kälteeinbrüchen mit 
hohen Niederschlägen, die teils als Schnee, teils als Regen fielen. 
Setzt dann später wieder Hochdruck wetter ein, so wird das Wan- 
dern der Raupen oft schlagartig ausgelöst. Sofern sich die Bekämp- 
fung über ein größeres Gebiet erstreckt, ist kaum zu vermeiden, 
daß sich ein Teil der Raupen schon vor der Begiftung eingebohrt 
hat. 


Aus diesem Grund haben wir im Jahre 1968 in einem Versuch 
geprüft, inwieweit diesen Schwierigkeiten durch Vorverlegung des 
Bekämpfungszeitpunktes begegnet werden kann. Das Forstamt 
Sulzburg stellte uns hierzu im Staatswald III/1 und 2 eine Kiefern- 
dickung mit starkem Wicklerbefall zur Verfügung und gliederte die 
Fläche in 11 Teilflächen zu je 0,3 ha Größe. Bei günstiger Witte- 
rung wurden am 4./5. März 3 Parzellen, am 18. März 2 Parzellen 
und am 8. April — nach Erscheinen der ersten Raupen— weitere 
2 Parzellen behandelt. 4 unbehandelte Teilflachen dienten zur 
Konrrolle. Das Versprühen von 3 kg DDT/ha in 100 Ltr. Dieselöl 
erfolgte mit dem fahrbaren BSE-Gerät Sulfia IV. 


Kurz vor und 12, 9 bzw. 7 Wochen nach der Behandlung ent- 
nahmen wir aus jeder Parzelle 50 Gipfeltriebe zur Untersuchung 
auf Wicklerbefall. Für jede behandelte Fläche wurde sodann der 
Wirkungsgrad nach SCHWERDTFEGER (1932) berechnet (Tab. 4). 


Die Vorverlegung des Bekämpfungstermins bis zu 4 Wochen 
führte bei Verwendung von DDT-Olspray zu keinem Leistungs- 
abfall. Hierfür dürften folgende Gründe maßgebend scin: 
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@ Gute Dauerwirkung des verwendeten Wirkstoffs (DDT) 
@ Beste Haftfähigkeit und Regenbeständigkeit bei Verwendung 
von Dieselöl als Lösungsmittel 


Die Tatsache, daß der mittlere Wirkungsgrad bei diesem Ver- 
such unter den Werten der in Tab. 2 zusammengestellten Bekämp- 
fungsaktionen lag, dürfte von der Ausbringungstechnik abhängen. 
Die gleihmäßige Wirkstoffverteilung, wie sie beim Besprühen 
vom Flugzeug aus möglich ist, konnten wir mit dem BSE-Gerät 
nicht erzielen. Ein Besprühen der 70 x 40 m großen Parzellen war 
nur von den Rändern her möglich. Die Wirkstoffdosierung nahm 
daher zur Parzellenmitte ab. Da die Kontrollzweige aber gleich- 
mäßig auf der ganzen Fläche entnommen wurden, drückt die 
Unterdosierung in der Flächenmitte den Wirkungsgrad. 


2.2 Auswirkung der Begiflung auf Boden und Grundwasser 


Die Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers im März 1966 
berührte einige Wassereinzugsgebiete. Es war daher zu prüfen, 
inwieweit bei Absprühen von 3 kg DDT in 40 Ltr. Olspray bzw. 
80 Ltr. wäßriger Suspension eine Gefahr für Boden und Grund- 
wasser besteht. Diese Untersuchungen wurden von OFR Dr. 
BÜTTNER f geleitet. In 6 Beständen (4 behandelten, 2 unbehandel- 
ten) entnahmen wir 2, 9, 32 und 56 Wochen nach der Bekämpfung 
Proben aus Streu, Humusschicht und Mineralboden in 30, 5C 
bzw. 100 cm Tiefe. Alter und Bestockungsgrad beeinflussen die bis 
zum Boden gelangende Menge des Sprühmittels entscheidend. Des- 
halb wählten wir für die Bodeneinschläge verschiedenartige Be- 
stände (Tab. 5 Sp. 2). 

Die DDT-Bestimmung erfolgte diinnschichtchromatographisch 
mit Silbernitrat/2-Phenoxyäthanol (Tab. 5). Ein Drosophila- 
Test diente bei den ersten beiden Untersuchungsterminen zur Kon- 
trolle*). Bei DDT-Werten von ~ 0,1 ppm fiel dieser Test stets 
positiv aus. Dies zeigt allerdings, daß eine Schädigung der in 
Streu und Humus lebenden Kerbtiere nicht auszuschließen ist. 


Unter den gegebenen Bestandes- und Bodenverhältnissen sowie 
bei den ausgebrachten Sprühmengen erhielten wir folgende Ergeb- 
nisse: 


@ Im geschlossenen Stangenholz war die Filterwirkung des Kro- 
nendachs so stark, daß mit der genannten Analysenmethode 
DDT-Rückstände im Boden nicht mehr nachzuweisen waren 

@ In Kulturen und Dickungen gelangte kein Wirkstoff in den 
Mineralboden; er wurde von Streu und Humus absorbiert 

@ Nach 32 bzw. 56 Wochen waren immer noch bis 50% der ur- 
sprünglichen Rückstandsmenge in Humus und Streu vorhan- 
den 


Bei der Ausbringung geringer Flüssigkeitsmengen aus der Luft 
(4 bzw. 8 ml/qm) ist eine Verunreinigung des Grundwassers weder 
vom Wirkstoff noch vom Trägerstoff (z. B. Dieselöl) zu befürchten. 
Das gleiche Ergebnis erhielt Yure (1970). Nach Bekämpfungs- 
aktionen gegen den nordamerikanishen Tannentriebwickler 
(Choristoneura fumiferana Clemens) fand er DDT nur wenige 
Zoll tief im Oberboden. Auch Kean (1961) konnte nach Ab- 


Tabelle 4 
Spritztermin und Wirkungsgrad 


Mittlerer 
Wirkungsgrad 
(W 9/0) 


Phaenologie 
(Wochen vor 
Raupenwanderung) 


Termin 


4/5. III. 1969 
18. IIT. 1969 
8. IV. 1969 


*) Die umfangreichen Analysen hat uns freundlicherweise das Chemische 
Landesuntersuchungsamt Karlsruhe durchgeführt. 
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Tabelle 5 
DDT-Rückstände im Boden in Abhängigkeit von der Bestockung und der Zeit nach der Behandlung 


OZ Bestockung Sprühflüssigkeit 


unbehandelt 


6 = Kie-Altholz 
gesch), 


Art Ltr/ha 

1 2 | 3 4 

1 Kie-Kultur Wasser 80 
Best.-Lücke 

2  Kie-Kultur Wasser 80 
geschl. 

3 Kie-Kultur unbehandelt 
geschl. 

4  Kie-Stangenh. Diesel- 40 
geschl. ol 

5 Kie-Dickung Diesel- 40 
Best.-Lücke Ol 


sprühen von 30 Ltr. HCH-Olspray zur Bekämpfung der Kleinen 
Fichtenblattwespe nachweisen, daß durch diese geringen Flüssig- 
keitsmengen weder Quellwasser noch Fließgewässer gefährdet wer- 
den. THOFERN (1961) stellte in seiner Untersuchung der Boden- 
und Wasserbeeinflussung durch Dieselöl selbst bei Ausbringung 
von 300 bis 600 Ltr/ha fest, daß bereits eine geringe Nadel- 
streuauflage das gesamte Dieselöl absorbiert. Auf Grund dieser 
Ergebnisse besteht kein Grund, auf Dieselölformulierungen im 
Forstschutz zu verzichten. 


3. Möglichkeiten der Bekämpfung ohne DDT 
3.1 Bekämpfungsversuche mit Insektiziden 


Die langanhaltende Dauer der Wirkung ist ein großer Vorteil 
des DDT beim Einsatz gegen viele Forstschädlinge (Großer brauner 
Rüsselkäfer, verschiedene Wicklerarten u.a.). Seine Persistenz 
birgt aber auch größte Gefahren, da das Gift über Nahrungsketten 
weitergegeben und in den Körpern gespeichert werden kann. In 
einigen Ländern ıst die DDT-Anwendung aus Gründen des Um- 
weltschutzes bereits verboten. In der Bundesrepublik ist die Zulas- 
sung für bestimmte Anwendungen im Forst — wie z.B. die Be- 
kämpfung des Kiefernknospentriebwicklers — zeitlich befristet. 
Wir müssen uns aber schon jetzt darauf einstellen, daß die Aus- 
sichten für das Auffinden eines gleichwertigen Ersatzwirkstoffes 
äußerst gering sind. Wenn keine Verfahren zur insektizidfreien 
Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers zu finden sind, 
werden wiederholte Bekämpfungsmaßnahmen mit weniger per- 
sistenten Wirkstoffen der Preis sein, den auch die Forstwirtschaft 
für einen besseren Umweltschutz zahlen muß. 
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DDT-Rückstände in ppm (mg/kg Boden) 


Schicht nach nach nach nach 7 
2 Wo 9 Wo 32 Wo 56 Wo 
5 6 7 8 9 
Streu ~ 0,1 ~ 0,1 <0,05 | <0,05 
Humus ~ 0,1 ~ 0,1 <0,05 | <0,05 
Min. Bd. 0 0 0 0 
30 cm 
Streu ~ 0,1 0 < 0,05 | < 0,05 
Humus ~ 0,1 ~ 0,1 0 < 0,05 
Min. Bd. 0 0 0 
30 cm | 
Streu 0 — — — 
Humus 0 er SCH REN 
Min. Bd. 0 ae Be er 
30 cm 
Streu 0 — — — 
Humus 0 — — — 
Min. Bd. 0 — — — 
30 cm 
Streu ~ 0,1 ~ 0,1 < 0,05 < 0,05 
Humus ~ 0,1 ~ 0,1 < 0,05 < 0,05 
Min. Bd. 0 0 0 0 
30 cm 
Streu 0 Ls zus ea 
Humus 0 — — — 
Min. Bd. 0 = = = 


30 cm 


Auf der Suche nach Alternativen fiir das DDT haben wir 1970 
einige Wirkstoffe auch gegen den Kiefernknospentriebwickler im 
Freilandversuch gepriift. Das Ergebnis gibt zwar zu keinerlei 
Optimismus Anla&, es soll aber trotzdem mitgeteilt werden, da 
es die ganze Problematik der Bekämpfung dieses Shädlings auf- 
zeigt. 

Eine geeignete Versuchsfläche fanden wir im Forstamt Breisach, 
Gemeindewald Hartheim 1/13. Die 9j. Kiefernkultur von rd. 5 ha 
Größe wurde mit dem EserHarp’schen Rotorschneider in 23 Par- 
zellen zu je 0,18 ha (60 x 30 m) eingeteilt. Am 10. 3. 1970 haben 
wir 4 Parzellen mit einem Carbamat, je 3 Flächen mit zwei ver- 
schiedenen HCH-Präparaten, je 4 Flächen mit DDT in wäßriger 
bzw. öliger Formulierung besprüht. Die Behandlung erfolgte mit 
dem BSE-Gerät Sulfia IV. 5 Teilflächen blieben zur Kontrolle 
unbehandelt. 

Zur Prüfung des Erfolges markierten wir vor der Begiftung 
50 Kiefern und ermittelten den Wicklerbesatz am längsten Trieb 
des obersten Quirls (Tab. 6, Sp. 5). Nach der Behandlung be- 


stimmten wir an den gleichen Bäumen 

a) Mitte Mai die frischen Gespinste an den Terminal- und Seiten- 
trieben des obersten Quirls und berechneten den Wirkungs- 
grad nach Assor (Tab. 6, Sp. 7) sowie _ 

b) am 11. 6. den Raupenbesatz an je einem Seitentrieb aus dem 
obersten Quirl von jedem Kontrollbaum und leiteten den 
Wirkungsgrad nach SCHWERDTFEGER (1932) ab (Tab. 6, Sp. 8). 


Zwischen Behandlung und Einsetzen der Raupenwanderung am 
11. 4. lag ein Zeitraum von einem Monat. Derartige Zeitdifferen- 
zen sind bei praktischen Bekämpfungseinsätzen in dieser Jahres- 
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Tabelle 6 
Wirkungsgrad verschiedener Insektizide 


Insektizid Dosis Sprüh- Par- 

flüssigkeit zellen 
g/ha Vha 
1 | 2 3 4 
Promecarb 880 150 1 4 
Wasser 

HCH 140 150 I 

techn. (1) Wasser 

(Gamma-HCH) 


3 
3 
4 


HCH 

techn. (2) Wasser 

(Gamma-HCH) 

DDT 3000 150 | 
Wasser 


100 | 
Dieselôl 


unbehandelt | — | — 


DDT 


150 | 
| 


je 50 Triebe | Triebe | 


Vorkontr. Erfolgskontrollen 
mittl. Zahl nach Anzahl nach überlebenden 
leb. Raupen Gespinste Raupen 


Wirkungsgrad in °/o 


5 |. [71 5: 
14,8 1049 20,3 10,0 
12,7 670 — 5,8 — 39,5 


15,0 


zeit nicht ungewöhnlich. Während dieses Monats fiel an 16 Tagen 
42,7 mm Niederschlag, an 8 Tagen als Schnee. 

Beide Methoden der Erfolgskontrolle ergaben übereinstimmend, 
daß sowohl mit Promecarb und technishen HCH als auch mit 
der wäßrigen DDT-Suspension keine ausreichende Abtötung er- 
zielt wurde. Erneut erreichten wir mit DDT-Olspray das beste 
Ergebnis. 

Die Untersuchungen werden mit weiteren handelsüblichen Präpa- 
raten fortgeführt. Darüber hinaus ist zu prüfen, ob die Wirk- 
samkeit einzelner Insektizide durch Verwendung von Diesclöl 
als Lösungsmittel verbessert werden kann. Selbst wenn diese Ver- 
suche Erfolg haben sollten, darf die Suche nach insektizidfreien 
Alternativen aus Gründen des Umweltschutzes im weitesten Sinne 
und der Gefahr der Entstehung giftresistenter Schadlingsstamme 
nicht vernachlässigt werden. 


3.2 Möglichkeiten der Bekämpfung ohne Insektizide 


Beim Bemühen, Insektizide aus der Schädlingsbekämpfung 
zurückzudrängen, finden biologische, integrierte oder harmonische 
Verfahren immer mehr Beachtung (Definitionen s. Franz 1961; 
VoûTE 1970). Auf die forstliche Bedeutung dieser Verfahren wurde 
in den vergangenen Jahren verschiedentlich hingewiesen, und die 
mit ihnen erzielten Erfolge zusammengefaßt (Franz 1966, 1969; 
EICHHORN 1970). 


Das Ziel aller Bekämpfungsmaßnahmen, die Sterblichkeit in 
Schädlingspopulationen zu erhöhen oder ihre Vermehrungskraft 
zu senken, wird durch Anwendung physikalischer, chemi- 
scher, biologischer oder kultureller Faktoren angestrebt. 
Auch zur Bekämpfung des Kiefernknospentriebwicklers werden 
Maßnahmen erprobt, die sich dieser Faktoren bedienen. Die Ergeb- 
nisse der Versuche sind hier kurz zusammengestellt. 


3.21 Physikalische Verfahren 


Mit Licht gelingt es, Teilpopulationen von Schädlingen anzu- 
locken. Die Konzentration der Schädlinge erlaubt eine gezielte 
Vernichtung an wenigen Orten. Mit ultraviolettem Licht konnten 
Kiefernknospentriebwickler-Weibchen angelockt werden (SCHUDER 
1964). Da sie noch keine Eier abgelegt hatten, kann deren Ver- 
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nichtung zu einer Senkung der Populationsdichte in der folgenden 
Generation führen. 


3.22 Chemische Verfahren 


Hier stehen nicht chemische Präparate sondern insekteneigene 
Stoffe zur Diskussion, die isoliert von den Schädlingen und mög- 
lichst synthetisch hergestellt Verwendung finden. Lockstoffe 
(Sexual- bzw. Populationslockstoffe) dienen wie das Licht zur 
Konzentration einer Population. Der Einsatz von Entwick- 
lungshormonen führt zur verfrühten Verpuppung (Verpup- 
pungshormon) oder verhindert sie ganz (Häutungshormon). 


Auch der Kiefernknospentriebwickler produziert einen Sexual- 
lockstoff. Er kann aus dem Hinterleib jungfräuliher Weibchen 
extrahiert werden. Die Extrakte locken Männchen aus Entfernun- 
gen bis 90 m an. Setzt man einen bestimmten chemischen Stoff zu, 
wirken die Köder bis zu 16 Tagen (DATERMANN und McCous 
1970). 


Versuche mit dem Kiefernknospentriebwickler und den erfolg- 
versprechenden Entwicklungshormonen liegen noch nicht vor. 


3.23 Kulturelle Verfahren 


Waldbauliche und bodenverbessernde Maßnahmen können einen 
bedeutenden Einfluß auf Schädlingspopulationen haben. Besonders 
durch Baumartenwahl und den Anbau resistenter Herkünfte sowie 
durch Düngung lassen sich Fraßschäden verringern oder ganz ver- 
meiden. 


29 Pinus-Arten kommen als Fraßpflanzen des Kiefernknospen- 
tricbwicklers vor (MILLER 1967), aber nur 7, zu denen die gemeine 
Kiefer (Pinus silvestris) und die Schwarzkiefer (Pinus nigra) ge- 
hôren, sind für den Befall besonders disponiert (SCHRODER 1966). 
Die Disposition einer bestimmten Kiefernart kann jedoch von 
Standort zu Standort sehr unterschiedlich sein. Zum Beispiel waren 
im Steinfeld bei Wien P. silvestris und P. nigra gleich stark be- 
fallen (SCHRÖDER 1966), während sich im Trockengebiet südlich 
Breisach P. nigra als nahezu resistent erwies. Deshalb wird hier 
die Schwarzkiefer zum verstärkten, versuchsweisen Anbau emp- 
fohlen (LUpGE 1968). Darüber hinaus wird im Oberrheintal, auf- 
bauend auf das Ergebnis der Standortserkundung, ein Teil der 
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heutigen Kiefernfläche künftig mit anderen Baumarten bestockt 
werden (Douglasie, Roteiche, Spitzahorn u. a.). 

Die Frage, ob ein Einfluß der Herkunft auf den Wicklerbefall 
besteht, untersuchte LUDGE (1968) in einem Provenienz-Versuc. 
Dabei konnten keine Unterschiede nachgewiesen werden. 

Durch das Aufbringen von Kunstdüngern läßt sich eine 
eindeutige Senkung des Wicklerbefalls erzielen (NEF 1967). Bei 
einem Düngeversuch im Emsland trat ein Erfolg allerdings erst 
nach 6 bis 7 Jahren ein (SCHINDLER und BAULE 1964). Dagegen 
blieben Versuche mit Müll-Düngung bisher ohne befriedigende 
Ergebnisse (MERKER und BÜTTNER 1959, WELLENSTEIN 1970). 


3.24 Biologische Verfahren 


Unter diesem Thema fassen wir alle Bekämpfungsmaßnahmen 
zusammen, die sich aktiver Lebewesen bedienen. Dazu gehören 
ebenso wie Insektenparasiten und -räuber auch Mikroorganis- 
men (Viren, Bakterien, Pilze). Letztere versprechen in Zukunft 
für die Schädlingsbekämpfung zunehmend Bedeutung zu erlangen, 
nicht zuletzt deshalb, weil sie sich technish wie Insektizide aus- 
bringen lassen. 

Erst in einem Fall wurde bisher der Erreger einer Pilzkrankheit 
des Kiefernknospentriebwiclers ermittelt (Harrıs 1960). Ver- 
suche, ihn zur biologischen Schädlingsbekämpfung zu nutzen, wur- 
den nicht durchgeführt. Krankheitserregende Viren konnten noch 
nicht gefunden werden. 

Der bereits zur Bekämpfung vieler Schmetterlingsarten einge- 
setzte Bacillus thuringiensis wirkt auch auf den Kiefernknospen- 
triebwickler toxisch. Doch seiner praktischen Anwendung steht fol- 
gende Verhaltensweise im Weg: Bevor die Raupen sich in frische 
Knospen einbohren, errichten sie ein Gespinstzelt über sich, in das 
sie die mit den Sporen behafteten ersten Abbisse von den Knospen- 
schuppen anheften. Erst tiefere und damit sporenfreie Bisse wer- 
den aufgenommen. Das die Darmvergiftung auslösende Endotoxin 
kommt folglich nicht zur Wirkung (PoInTING 1962). 

Die Verfrachtung von entomophagen Insekten gehört zu den 
klassischen Methoden der biologischen Schädlingsbekämpfung. Aus 
der langen Liste der Parasiten (Schlupfwespen und Raupen- 
fliegen) des Kiefernknospentriebwicklers kommen dafür jedoch 
nur wenige Arten in Frage. Entscheidend für die Auswahl ist die 
Fähigkeit, im Einbürgerungsland hohe Parasitierungsprozente zu 
erzielen. Grundlegende Arbeit wurde geleistet, um geeignete Para- 
siten für die Bekämpfung des nach Nordamerika verschleppten 
Wicklers zu finden. Einige Arten wurden mit Erfolg eingebürgert 
(ARTHUR und JuILLET 1961), unter ihnen der wichtigste Raupen- 
parasıt in der Oberrheinebene: die Brackwespe Orgilus obscurator 
(Nees). Darüber hinaus wird der Kiefernknospentriebwickler heute 
in Nordamerika von Arten parasitiert, die in Europa nicht vor- 
kommen. Falls sich unter ihnen leistungsstarke Gegenspieler des 
Wicklers befinden, sollte man bemüht sein, diese Arten in Deutsch- 
land einzubürgern. Die Suche gilt in erster Linie einem wirksamen 
Raupenparasiten. In der badischen Oberrheinebene erzielt der ein- 
heimische Parasitenkomplex keine nachhaltige Wirkung, weil sein 
bedeutendster Vertreter (Orgilus obscurator) durch sogenannte 
Clepto- und Hyperparasiten stark dezimiert wird (BOGENSCHÜTZ 
1969). Diesen Arten muß der einzubürgernde Parasit überlegen 
sein. Ein geeignetes Nutzinsekt wurde in der nordamerikanischen 
Erzwespe Hyssopus thymus Girault gefunden. Nach gelungener 
Massenzucht in der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt, 
Abt. Waldschuz, erfolgte 1970 eine erste Freilassung im Forst- 
bezirk Breisach. Inwieweit die Einbürgerung gelungen ist, müssen 
künftige Erfolgskontrollen zeigen. 

Am wirkungsvollsten wäre es, eine Insektenpopulation im 
Eistadium zu vernichten. Zur Bekämpfung von Eiern bieten sich 
die Erzwespen der Gattung Trichogramma an. Ihre Wirksamkeit 
beim Kiefernknospentriebwickler wird unterschiedlich beurteilt 
(ARTHUR und JUILLET 1961; FANKHANEL 1963; KOEHLER 1970). 
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Für ihren Einsatz spricht ein Freilandversuch in Rußland, bei dem 
immerhin eine 6- bis 12fache Steigerung des Eiparasitismus erzielt 
werden konnte (Krušev 1960). 

An dieser Stelle sei eine Möglichkeit der Parasitenförderung 
eingefügt, die mit gleichem Recht auch unter den kulturellen Ver- 
fahren stehen könnte. Die Imagines ‚vieler Schlupfwespen sind 
eifrige Blütenbesucher. Der dort aufgenommene Pollen und Nektar 
fördern Lebensdauer und Eiproduktion auch von Wicklerparasiten 
(Leius 1961, 1963). Hieran zeigt sich die große Bedeutung einer 
artenreichen Begleitflora. Darüber hinaus beherbergt sie die für 
viele Parasiten wichtigen Zwischenwirte. Auch dieser Gesichtspunkt 
ist bei Herbizideinsätzen zu bedenken. 

Die Liste der Räuber des Kiefernknospentriebwicklers ist ähn- 
lich umfangreich wie die der Parasiten. Jedoch ist weit weniger 
von ihnen bekannt. Versuche, sie zur Bekämpfung des Wicklers 
zu nutzen, liegen nicht vor. 

Zu den biologischen Verfahren gehört auch die Selbstver- 
nichtungsmethode, die sich künstlich sterilisierter Männchen 
bedient. Aber auch sie fand beim Kiefernknospentriebwickler noch 
keine Anwendung. 

Von den einzelnen in diesem Abschnitt genannten Methoden 
kann zwar kein durchschlagender Erfolg erwartet werden, die 
Kombination mehrerer Verfahren aber könnte doch zu einer spür- 
baren Verminderung des Schädlings führen. Zum Beispiel ließ sich 
eine Bestandesdüngung mit Parasiten-Freilassungen verbinden. 


4. Schlußbetrachtung 


Ohne DDT gibt es zur Zeit keine befriedigende Möglichkeit, 
den Kiefernknospentriebwickler zu bekämpfen. Grundlegende, 
weitere Untersuchungen sind sowohl mit Insektiziden als auch mit 
biologischen Methoden im weitesten Sinne erforderlich. Am aus- 
sichtsreichsten erscheint uns eine sinnvolle Kombination der mög- 
lichen Verfahren nach dem Prinzip der integrierten Schädlings- 
bekämpfung. Damit würden wir auch der zunehmenden Bedeu- 
tung der Sozialfunktionen des Waldes, die speziell auch die Kie- 
fernwaldungen im Ballungsraum des Oberrheintales zu erfüllen 
haben, am ehesten gerecht. In diesem Zusammenhang sind auch 
Untersuchungen zur Schadensschwelle als Entscheidungshilfe für die 


Beurteilung der Notwendigkeit von Bekämpfungsaktionen erfor- 
derlich. 


Summary 


Title of the paper: Control of Rhyacionia buoliana Den. 
et Schiff. with and without DDT in the Upper Rhine lowlands. 


R. buoliana has been controlled on 1,447 ha between 1961 and 
1966 producing 65 to 97 °/o kill by applying 3 kg ha DDT from 
helicopters. Diesel oil as solvent permits application 4 weeks 
before caterpillar appearance in spring without loss of effec- 
tiveness. 

Groundwater is not polluted by either oil or DDT, Promecarb 
and BHC preparations were not suitable substitutes for the per- 
sistent DDT. Other means of R. buoliana control by physical, 
chemical, mechanical and biological processes are discussed. None 
ist yet sufficiently developed. Trends are toward integrated 
control. E. F. Br. 


Résumé 


Titre de l’article: La lutte contre la tordeuse des pousses du 
pin sylvestre dans la plaine de la haute vallée du Rhin, avec ou 
sans D. D.T. 

La tordeuse des pousses du pin sylvestre, Rhyacionia buoliana 
Den et Schiff fut combattue, dans la haute vallée du Rhin, entre 
1961 et 1966, sur 1 447 hectares au total en &pandant l’insecticide 
par hélicoptère. Avec une dose de 3 kg de DDT à l’hectare le 
parasite fut détruit dans une proportion de 65 à 97 °/o. En utilisant 
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le gasoil comme solvant, le traitement peut étre appliqué au prin- 
temps jusqu'à quatre semaines au minimum avant la migration 
des chenilles sans que son efficacité ne soit diminuée. La pollution 
de la nappe phréatique par le DDT ou le gasoil n’est pas à 
redouter. 


Le DDT présentant une rémanence, des recherches ont été entre- 
prises pour trouver des produits de remplacement; PHCH et le 
«Promecarb» ne donnèrent pas de bons résultats. 


On a discuté enfin les méthodes physiques, chimiques, sylvicoles 
et biologiques qui permettraient de lutter contre la tordeuse des 
pousses des pins sylvestres sans avoir recours aux insecticides. 
Aucun de ces procédés n’a été jusqu'ici suffisamment expérimenté. 
Pour lavenir, il semble que les espoirs les plus sérieux peuvent 
être fondés sur la combinaison de ces différents procédés suivant 
les principes de la lutte intégrée. J. M. 


Für vielseitige Unterstützung und Hilfe danken wir bestens: Reg. Chemie- 
Dir. Dr. Sperlich, Frau Leb.-Chem. Kottenhahn, Chemische Landesuntersu- 
chungsanstalt, Karlsruhe; Lfm Dr. Schindler, Dr. Gelmroth, Niedersächsische 
Forstl. Versuchsanstalt, Göttingen; FDir Erbacher, FDir Rettich, FR Kramer, 
Forstdirektion Nordbaden, Karlsruhe; OFDir Huber, FR Domay, Forstdirek- 
tion Siidbaden, Freiburg; OFR Kohler, ROFW Kiibler, Forstamt Sulzburg; 
OFR Reining, ROFW Gelbke, Forstamt Breisach. 
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Untersuchungen über die Brauchbarkeit von Vogelnistgeräten im Forstschutz 
Herrn Prof. Dr. Dr. G. WELLENSTEIN zum 65. Geburtstag 


(Aus dem Forstzoologischen Institut der Universität Freiburg.) 


(Mit 3 Abbildungen und 5 Tabellen.) 


Von R. LUHL 


I. Einleitung 


Unter den vielen Möglichkeiten, Vögel im Wald zu schützen 
und zu fördern, kommt der Ansiedlung von höhlenbrütenden 
Kleinvögeln mit Hilfe künstlicher Nistgeräte besondere Bedeutung 
zu. Die Siedlungsdichte der Meisen, unserer wichtigsten Arbeits- 
vögel, kann leicht auf ein Mehrfaches gesteigert werden. Die größte 
Zunahme ließ sich häufig beim Trauerschnäpper erreichen (PFEIFER 
und Keır 1958). 

Vielfach werden noch immer Nistgeräte verwendet, welche den 
modernen Anforderungen in bezug auf Dauerhaftigkeit, Feind- 
sicherheit und Rentabilität nicht entsprechen. Ferner ist die räum- 
liche Verteilung der Nistgeräte im Wald oft alles andere als 
geeignet, um ein schnelles Wiederfinden und kurze Arbeitswege zu 
sichern. Nistgeräte, die einzeln, weit verstreut und womöglich 
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noch an unzugänglichen Orten aufgehängt werden, erfüllen ihren 
Zweck nur schlecht. Solange aber wenig brauchbare Nistgerättypen 
verwendet werden und ihre Verteilung im Walde ungünstig ist, 
sind Vogelschutzmaßnahmen unwirtschaftlich. 


Im folgenden werden Ergebnisse aus dem ca. 3.000 ha großen 
Lehr- und Versuchsrevier „Schwetzinger Hardtwald“ mitgeteilt. Es 
handelt sich um ausgedehnte Kiefernbestände mit Beimischung von 
Buche, Hainbuche, Linde, gelegentlich Eiche und Fichte oder mit 
Kiefernnaturverjüngung. Da dieser Wald wiederholt von Raupen- 
plagen heimgesucht wurde (LUpGE 1965), ist eine planmäflige 
Ansiedlung insektenvertilgender Vögel sinnvoll. 


Die Untersuchungen wurden dankenswerterweise vom Bundes- 
ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten finanziell 
unterstützt. Ein Teil der Kontrollen der Nistgeräte wurde von 
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Oberamtsrat Gauss, Forstschutzstelle Siidwest in Wittental bei 
Freiburg, durchgefiihrt, wofiir ihm auch an dieser Stelle gedankt 
sei. 


II. Prüfung von Nistgeräten 


Die Versuche wurden im Jahre 1956 von Professor Dr. Dr. 
G. WELLENSTEIN begonnen. Bis 1965 sind ausschließlich Nisthöhlen 
der Firma Schwegler (siehe Abb. 1) verwendet worden. Alljährlich 
zunehmende Brutstörungen durch Marder und den die Höhlen 
aufschlagenden Großen Buntspecht gaben Anlaß zu einem Ver- 
gleichsversuch: 1966 wurden 31 Bayerische Giebelkästen DGB der 


Abbildung 1 


Nisthöhle Typ 2M 
Foto: L. Horn 


Firma Grund (siehe Abb. 2) zusammen mit 62 Schwegler-Höhlen 
im eingezäunten Kiefernstangenholz der Abt. I 20 aufgehängt. 
1970 kamen drei weitere Flächen hinzu, in denen je 12 Giebel- 
kästen, 12 kleine (Typ 2M) und 12 große Schwegler-Höhlen 
(Starenhöhlen Typ 3 S mit einem Fluglochdurchmesser von 33 mm) 
angebracht wurden. Insgesamt hingen zur Brutzeit 1970 656 vom 
Forstzoologischen Institut überwachte Nisthöhlen und zwar drei 


Abbildung 2 


Bayerischer Giebelkasten 
Foto: L. Horn 
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Typen (2 M, 1B und 3 S) der Firma Schwegler sowie 67 Bayerische 
Giebelkästen im Schwetzinger Hardtwald. 

Die kleinen Nisthéhlen (Typ 2 M und 1 B) sind relativ leicht, 
lassen sich gut reinigen und werden von den Höhlenbrütern gern 
angenommen. Sie haben aber den schwerwiegenden Nachteil, daß 
sie nicht specht- und mardersicher sind. Marder wurden besonders 
schädlich, wenn sie es gelernt hatten, die Vorderwände auszuhän- 
gen. Das ist leicht möglich, wenn die Aluminiumplättchen am unte- 
ren Teil der Vorderwände nach mehrfachem Umbiegen brechen 
und dann ihre Sicherungsfunktion nicht mehr erfüllen können. 
Ob Marder in Schwetzingen auch dadurch Schaden verursachten, 
daß sie Vögel durch das Flugloch herauszogen, läßt sich nicht sicher 
sagen (vgl. Henze 1966). Erheblichen Schaden richtete der Große 
Buntspecht bei den Schwegler-Höhlen an 
a) durch Aufschlagen der Wände oder Erweiterung des Flug- 

loches (siehe Abb. 3) 
b) durch Herausholen von Jungvögeln aus dem Flugloch oder 
aus selbst angefertigten Öffnungen. 


Abbildung 3 
Vom Großen Buntspecht 
aufgeschlagene Nisthöhle 
Foto: L. Horn 


Zu a): Von Anfang März bis Ende Juni 1969 wurden von 219 
kontrollierten Nisthöhlen 18 (= 8,2°/o) vom Großen Buntspecht 
aufgeschlagen. Von November 1969 bis September 1970 wurden 
bei 656 Höhlen 5,2°/o aller Vorderwände (34 Stück) und 6,9 °/o 
(45 Stück) der Höhlen durch Buntspechtschäden unbrauchbar. 
Solche Schäden verursachen einmal hohe Kosten an Material (Be- 
schaffung neuer Nisthöhlen und Vorderwände) und Zeit (Ver- 
teilen im Wald und Aufhängen); sie bedeuten außerdem meistens 
die Vernichtung der betreffenden Bruten; denn die Höhlen werden 
am häufigsten während der Brutzeit aufgeschlagen. 


1969 wurden nur in 4 von 10 Versuchsflächen, in denen Nist- 
höhlen hingen, Buntspechtschäden festgestellt, obwohl Spechte in 
allen 10 Versuchsflächen regelmäßig beobachtet wurden und z. T. 
dort brüteten. Nicht alle Spechte schlagen Höhlen auf, um an 
die Jungvögel zu gelangen. Offenbar tun das nur einige „Spezia- 
listen“, die zufällig positive Erfahrungen gemacht haben. 


Der Specht schläft gern in den Nisthöhlen. Er scheint aber die 
Schlafhöhlen oft zu wechseln, wodurch häufig gleich mehrere Höh- 
len in der näheren Umgebung von ihm „bearbeitet“ und dadurch 
für die Kleinvögel unbrauchbar werden. 

An den Bayerischen Giebelkästen wurden dagegen während 
der Jahre 1969 und 1970 keinerlei Schäden festgestellt. Bei neuen 
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Kästen ist aber vor dem Aufhängen unbedingt darauf zu achten, 
daß der Holzbeton einige Monate abgetrocknet ist. 


Zu b): Viel schwerer kann man sich, besonders ohne regelmäßige 
Zwischenkontrollen, ein Bild von dem Schaden machen, den 
Spechte dadurch anrichten, daß sie die Jungen höhlenbrütender 
Kleinvögel direkt aus dem Flugloch herausziehen. Trotz großen 
Zeitaufwandes ist es mir nicht gelungen, diese Art des Nahrungs- 
erwerbs zu beobachten; aber es besteht kein Zweifel daran, was 
auch Lönrı (briefl. Mitt.) bestätigt. Neunmal habe ich gesehen, daß 
Spechte ihren Kopf durch das Flugloch steckten: In diesen Fällen 
waren sie allerdings erfolglos. Meist wurde der Specht von mehre- 
ren Trauerschnäppern heftig angegriffen und vertrieben. Alle sofort 
hinterher vorgenommenen Nisthöhlenkontrollen ergaben, daß die 
Nester entweder sehr flach waren oder die Jungvögel sich stark 
ans Nest drückten. 


In mindestens 5 Nisthöhlen verschwanden ein bis alle Jungvögel 
aus Nestern, für deren Entwenden mit größter Wahrscheinlichkeit 
nur der Buntspecht in Frage kommt. In zwei anderen Versuchs- 
flächen mit je 36 Nisthöhlen fehlten zusammen 53 Jungvögel. Hier 
konnte aber Nestplünderung durch Menschen in einigen Fällen 
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden. 


Beim Bayerischen Giebelkasten ist wegen des großen Vorbaus 
das Herausholen von Jungvögeln durch das Flugloch weder dem 
Marder noch dem Specht möglich. 


Nistgeräten aus Schwerbeton wird eine geringe Wärmedämm- 
fähigkeit und damit zusammenhängend die Gefahr der Bildung 
von Kondenswasser vorgeworfen (LöHrL 1968, vgl. aber Huss 
1967). Die Bayerischen Giebelkästen bestehen aus Holzbeton mit 
großem Betonanteil; ihr Innenraum war gelegentlich etwas feucht; 
es konnte jedoch bisher keine nachteilige Wirkung auf die Vogel- 
bruten festgestellt werden. Um die angeschnittene Frage unter 
extremen Bedingungen zu prüfen, wurde im Herbst 1970 ein Ver- 
such mit Schwegler-Höhlen und Bayerischen Giebelkästen in einem 


feuchten Tal des Hochschwarzwaldes (1265 mm Jahresniederschlag) 
angelegt. 

Aus Tab. 1 ist am Beispiel des Jahres 1969 Häufigkeit und Brut- 
erfolg der in verschieden alten Kiefernbeständen des Versuchs- 
gebietes vorkommenden Höhlenbrüter zu ersehen. Der Trauer- 
schnäpper steht an erster Stelle, mit Abstand folgen Kohlmeise und 
Feldsperling; die anderen Meisenarten spielen mit zusammen 
10,7 °/o eine untergeordnete Rolle. 


Dieses schon von WELLENSTEIN in den vorhergehenden Jahren 
gefundene Artenspektrum (WELLENSTEIN 1968 S. 47) weicht grund- 
legend ab von den Mitteilungen FREIBERGERS: „In der Hardt sind 
von 100 Nisthöhlen, die von Meisenarten besetzt sind, 40 von 
Kohlmeisen, 35 von Blaumeisen, 20 von Sumpfmeisen und nur 
5 von Haubenmeisen besetzt. Die Tannenmeise brütet dort über- 
haupt nicht ...“ (FREIBERGER 1927 S. 61). 


Bemerkenswert in Tab. 1 ist ferner die witterungsbedingt hohe 
Sterblichkeit des Trauerschnäppers im Gegensatz zu jener der 
übrigen höhlenbrütenden Kleinvôgel. 


Tab. 2 zeigt die Bebrütungsfrequenz der Hôhlen und Giebel- 
kästen in fünf aufeinanderfolgenden Jahren. Die Meisen bevor- 
zugen den Giebelkasten; dieses Ergebnis ist nach dem y?-Test hoch 
signifikant. Trauerschnäpper und Feldsperlinge brüten lieber in 
den Schwegler-Höhlen. Der Hundertsatz leerer Nistgeräte war bei 
den Giebelkästen zunächst größer, in den letzten beiden Jahren 
aber geringer als bei den Schwegler-Höhlen. 


Um fehlerhafte Aussagen zu vermeiden, die sich daraus ergeben 
könnten, daß die Wahlversuche bei Nistgeräten nur in einer Abtei- 
lung mit stadtnaher Lage durchgeführt wurden, sind, wie schon 
berichtet, 1970 noch drei weitere Versuchsflächen eingerichtet wor- 
den. In diesen wurden abwechselnd drei Nistgeräte aufgehängt. 
Die Ergebnisse zeigt Tab. 3; sie entsprechen im wesentlichen den 
Verhältnissen in Tab. 2. Der große Brutraum des Nisthöhlentyps 
3S ließ einen hohen Besatz an Meisen erwarten, was sich aber 
nicht bestätigte (vgl. Tab. 3). Erst wenn man alle 113 Höhlen 


Tabelle 1 
Brutergebnisse von 208 Nisthöhlen (1969) 


Vogelart Gesamtbrutenzahl | 


ausgeflogen 


absolut 0/0 absolut 0/0 absolut absolut Die 
234 100 139 59,4 34 14,5 61 26,1 
Trauerschnäpper 92 39,3 25,5 10,9 31 35,5 15,2 
Kohlmeise 60 25,6 51 21,8 8 3,4 
Feldsperling 57 24,4 42,5 18,2 12,5 5,3 
Tannenmeise 10 4,3 9 3,8 1 0,4 
Blaumeise 9 3,8 6 2,6 3 1,3 
Sumpfmeise 4 1,7 3 1,3 1 0,4 
Haubenmeise 2 0,9 2 0,9 — — 
Tabelle 2 


Ausgeflogene Bruten in Abt. I 20 


Zahl der 
vorhandenen 


Jahr 


Nistgerate Meisen Trauerschnapper Feldsperling leere Nistgerate 
Höhlen Kästen Höhlen Kästen | Höhlen Kästen Höhlen Kästen Höhlen Kästen 
2M abs. % abs. %/o abs. % abs. Jo abs. % abs. Bi abs. %o abs. % 
1966 62 29 7 11,3 7 24,1 44 71,0 14 48,3 1 1,6 _— — 12 19,4 8 27,6 
1967 62 29 19 30,6 16 55,2 34 54,8 9 31,0 6 9,7 — — 5 8,1 4 13,8 
1968 62 29 9 14,5 22 75,9 31 50,0 8 27,6 24 38,7 1 3,4 A 4,8 2 6,9 
1969 60 27 9 15,0 17 63,0 23 38,3 7 25,9 18 30,0 _— — 12 20,0 S 18,5 
1970 58 29 11 19,0 19 65,5 23 39,7 8 27,6 16 27,6 3 10,3 8 13,8 3 10,3 
zusam. 304 143 | 55 18,1 81 566 | 155 51,0 46 32,2 65 214 4 2,8 | 40 13,2 22 15,4 


(Wegen der Mehrfachbruten in einem Nistgerät ergibt sich bei der Addition der Prozentzahlen in der Quersumme eine von 100°%e 
abweichende Zahl. Zwei Bruten, die hier dem Trauerschnapper zugerechnet wurden, waren vom Gartenrotschwanz.) 
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Tabelle 3 
Zahl der Bruten in 3 Nistgerättypen auf 3 neu angelegten Versuchsflächen (1970) 


Nistgerät Meisen * Trauer- 
schnäpper 

Typ Anzahl abs 0/0 abs 9/0 

Höhle 2M 36 6 16,7 

Höhle 3S 36 4 11,1 

Giebelkasten 36 16 44,4 


*) Unter den Meisen befindet sich eine Kleiberbrut. 


dieses Typs, die im Versuchsrevier hangen, in die Auswertung 
einbezieht, waren 38 (= 33,6°/o) im Jahre 1970 von Meisen be- 
setzt. Leider erwies sich aber auch diese Schwegler-Höhle als nicht 
spechtsicher. 


In den Jahren 1966 - 70 wurden in 179 Giebelkästen 97 Meisen- 
bruten (81 in Tab. 2, 16 in Tab. 3 angeführt) festgestellt; das sind 
54,2%/0 Meisenbruten in Kästen. Im gleichen Zeitraum erfolgten 
in 548 Höhlen des Typs 2 M 146 Meisenbruten (= 26,6°/o). Mißt 
man die Eignung des Nistgerätes an dem Bebrütungserfolg, so 
unterscheiden sich die Höhlentypen 2M und 3S nur gering zu- 
gunsten der Höhle mit der größeren Brutmulde (3 S); beide sind 
aber dem Bayerischen Giebelkasten deutlich unterlegen (vgl. 
Tab. 4). 


Tabelle 4 
Zahl der erfolgreichen Bruten und „leeren“ Nistgeräte (unter 
Berücksichtigung der leeren bzw. aufgeschlagenen Geräte und der 
Doppelbruten, 1970) 


113 100 


alle Bruten 


mithin blieben Jeer"? 25 25,5| 26 23,0 | 12 18,5 


Unter den im Revier heimischen Höhlenbrütern sind die Meisen 
wegen ihrer relativ hohen Vermehrungspotenz (Kohl- und Blau- 
meisen: meist 2 Bruten im Jahr) und ihrer ganzjährigen Standort- 
treue für den Forstschutz bedeutsamer als der schon Ende Juni 
wegziehende Trauerschnäpper und der an Feldnähe gebundene 
Feldsperling. Eine Förderung der kleineren Meisenarten (Tannen-, 
Blau- und Sumpfmeise) durch vermehrtes Aufhängen von Höhlen 
mit einem Flugloch-Durchmesser von 27 mm scheint nicht sinn- 
voll, da 30 von 39 dieser Höhlen (= 76,9°/o) leer blieben. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei unseren Versuchen 
im Schwetzinger Hardtwald der Bayerische Giebelkasten bei glei- 
chem Anschaffungspreis durch seine unbedingte Sicherheit gegen 
Marder und Specht, aber auch durch seinen hohen Prozentsatz an 
Meisenbruten den anderen Nistgeräten überlegen war. 


Anzahl Nistgeräte | 98 100 


Tabelle 5 

Fledermausbestand in den Nistgeräten 

Jahr Anzahl Anzahl 
Nistgeräte Fledermäuse 

1963 678 48 
1964 777 50 
1965 862 63 
1966 952 25 
1967 945 60 
1968 899 71 
1969 939 54 
1970 723 79 
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Sperling Wespe leer aufgeschlagen 
abs 0/0 abs 0/0 abs 9/0 abs 9/0 
5 13,9 


Der Anteil an leeren Nistgeräten ließe sich durch ein geringeres 
Angebot bzw. Verteilung auf größerer Fläche noch senken. Darauf 
wurde bei unseren Versuchen bewußt verzichtet, weil hier starke 
Konkurrenz erwünscht war. 


Über die sehr nützlichen Fledermäuse ist zu sagen, daß ihr 
Bestand seit dem Jahre 1963 langsam angewachsen ist (siehe 
Tab. 5). Wegen zu geringer Zahlen konnte nicht festgestellt wer- 
den, ob Höhlen oder Kästen bevorzugt werden. In den speziel- 
len Fledermaushöhlen nach Dr. Isser (tiefes Einschlupfloch) sind 
in Schwetzingen nie Fledermäuse angetroffen worden. 


Zum Schluß sei die Frage erörtert, ob eine Vogelansiedlung in 
Schwerpunkten oder in Reihen effektiver ist. Wir haben die Erfah- 
rung gemacht, daß 25 bzw. 36 Nisthöhlen, die in 1 ha großen 
Schwerpunkten aufgehängt sind, zu einem hohen Prozentsatz an- 
genommen werden: 1969 und 1970 waren von 349 Nistgeräten 
314 (= 90,0°/o) besetzt. Die Verteilung der einzelnen Vogelarten 
auf die Nistgeräte zeigte auch deutlich, daß gleiche Arten freiwillig 
dicht nebeneinander ihre Jungen aufziehen (Bruns 1963, vgl. aber 
Henze 1968). So brüteten zu derselben Zeit drei Tannenmeisen 
in Höhlen, die räumlich auf einem Kreisbogen lagen; die Entfer- 
nung von der mittleren zu den äußeren Höhlen betrug 17,5 bzw. 
35,5 m. In einem anderen Fall (bei der zweiten Brut mit vielen 
leeren Nisthöhlen) bezogen drei Kohlmeisenpaare Höhlen, die im 
Gelände ein Dreieck bildeten, dessen Eckpunkte 9,8 m, 22,6 m 
und 22,2 m voneinander entfernt waren. Der Abstand zu einer 
vierten Höhle, in der gleichzeitig eine Kohlmeise brütete, betrug 
25,8 m. Auch vom Trauerschnäpper ließen sich viele solcher Bei- 
spiele geben. 

Trotz der guten Ergebnisse mit Schwerpunktansiedlungen sind 
wir in Schwetzingen mehr und mehr dazu übergegangen, die Nist- 
geräte an Schneisen und Wegen entlang aufzuhängen. Das Unter- 
holz ist nämlich mittlerweile so hoch geworden, daß es beim Auf- 
hängen und Reinigen der Nistgeräte hinderlich ist. 


II. Zusammenfassung 


Bei der Ansiedlung insektenvertilgender Kleinvögel spielt die 
Rentabilität eine große Rolle. Aus diesem Grunde wurden vier 
Nistgeräte geprüft. Die Ergebnisse sind folgende: 


1) Bei den Nisthöhlen der Firma Schwegler tritt jedes Jahr 
erheblicher Schaden durch den Großen Buntspecht auf, weil der 
Holzbeton zu weich ist. In der Brutsaison 1969 hat der Specht 
8,2°/o der Höhlen aufgeschlagen. Von November 1969 bis Septem- 
ber 1970 wurden 5,2 ie aller Vorderwände und 6,9°/o der Höhlen 
durch Buntspechte unbrauchbar. Außerdem begünstigen diese Nist- 
höhlen hohe Brutverluste, da der Specht die Nestlinge durch das 
Flugloch oder durch eigens dazu hergestellte Offnungen herausholt. 


2) Der Bayerische Giebelkasten der Firma Grund hat sich dem- 
gegeniber als spechtsicher erwiesen, sofern er vor dem Aufhangen 
gut ausgetrocknet ist. Dieser Kastentyp wurde von Meisen weitaus 
bevorzugt. Bisher sind keine Brutverluste durch Kondenswasser 
festgestellt worden. 


3) 1 ha große Schwerpunktansiedlungen mit 25 oder 36 Nist- 
geräten haben sich gut bewährt. Bei starkem Unterholz empfiehlt 
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sich aber aus arbeitstechnischen Gründen das Aufhängen der Nist- 
geräte entlang von Wegen und Schneisen. 


Summary 


The costs of bird protection must not outweigh the benefits 
gained thereby. For this reason four types of birdhouses have 
been tested. The results are as follows: 

1) Every year considerable damage is found in the birdhouses of 
the Schwegler firm due to the activity of the Great Spotted Wood- 
pecker, because the material (a mixture of sawdust and concrete) 
is too soft. In the breeding season of 1969 the woodpecker made 
holes in 8.2°/o of the birdhouses. From November 1969 to Sep- 
tember 1970 5.2°/e of all front sections and 6.9°/e of the nesting- 
boxes were rendered useless by the woodpecker. He is also respon- 
sible for a large number of losses among small birds as he 
removes fledgelings through the entrance of the birdhouses or 
through openings which he has made himself. 

2) The gabled Bavarian birdhouse (Bayerischer Giebelkasten) 
of the Grund firm has proven to be safe from the attacks of the 
woodpecker. New houses of this type must however be thoroughly 
dried before they are hung. Moreover the Bavarian birdhouse 
is much preferred by the tits. Up to this point no brood losses have 
been determined as a result of condensation. 

3) The placing of 25 or 36 birdhouses in a concentrated area of 
100 square meters has proved successful. In heavy underbush 
however the hanging of the nesting-boxes along paths and small 
clearings is recommendable for technical reasons. A. 


Résumé 


Dans le peuplement de petits oiseaux insectivores la rentabilité 
de la protection joue un réle important. C’est pourquoi on a 
examiné quatre genres de nichoirs. Les résultats sont les suivants: 


1) Les nichoirs de la maison Schwegler ont chaque année des 
dégats considérables provoqués par le Pic épeiche car la matiére 
dont ils sont faits (des panneaux de fibres de bois additionnés 
de ciment) est trop peu résistante. Pendant la saison de fonte 
en 1969, 8,2°o des nichoirs furent troués par le Pic. A partir 
de novembre 1969 jusqu’en septembre 1970, 5,2°/o de tous les 
murs frontaux et 6,9°/o des nichoirs furent rendus inutilisables. 
De plus, ces nichoirs favorisent de grandes pertes de ponte chez 


les petits oiseaux, car le Pic enléve leurs petits par le trou 
d’envol ou par des trous faits par lui-méme. 


2) Le nichoir à pignon bavarois de la maison Grund par contre 
s’est montré sûr contre le Pic dans la mesure où les boites 
étaient bien sèches avant d’être pendues. Les mésanges préfèrent 
de loin ce type de nid. Jusqu'à présent, on n’a pas constaté de 
pertes de ponte dues à l’eau de condensation. 


3) Le placement de 25 ou 36 nichoirs dans des régions d'une 
étendue d’un hectare eut des résultats favorables. La où il y a du 
sous-bois épais il serait pourtant recommandable de les installer 
le long des chemins et des laies pour des raisons techniques. 

A. 
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I. Einleitung 


Die Raupen der Kiefernwickler, insbesondere des Posthorn- 
wicklers (Rhyacionia buoliana Schiff.), verursachen durch ihren 


*) Durchgeführt mit Förderungszuschuß des Ministeriums für ELWF Stuttgart 
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Fraß Verluste am Hôhenzuwachs und eine Qualitätsminderung 
(1, 3, 7, 9). Diese Schäden sind in großen Kiefernkulturen häufig 
(z. B. Marchfeld bei Wien, Oberrheinebene, Emsland). Nach 
Kanada verschleppt, hat der Posthornwickler auch die dort hei- 
mischen Kiefernarten befallen. Das Ausmaß der Schädigungen im 
Kiefern-Aufforstungsgebiet zwischen Breisach und Lörrach, wo bis 
zu 97% aller Knospenstände des obersten Quirls mit Raupen 
besetzt sind, beunruhigt die Waldbesitzer, so daß immer häufiger 
eine Flächenbegiftung zur Abwendung des Schadens gefordert 
wird (4). Neben betriebswirtschaftlichen Überlegungen sprechen 
gegen solche Maßnahmen, besonders in unmittelbarer Nähe des 
Rheines, hygienische Bedenken. 

CRAMER (3) weist darauf hin, daß eine Begiftung nur empfohlen 
werden kann, wenn sie im Vergleich zu allen anderen Möglich- 
keiten — einschließlih dem Entschluß, gar nichts zu tun — das 
geringere Übel darstellt. Da eine Düngung mit Müllkomposten, 
organischen Präparaten und Mineraldüngern nach bisherigen 
Untersuchungen keine entscheidende Minderung der Schäden ge- 
bracht hat (5, 6, 11) und auch von dem Masseneinsatz aus Kanada 
eingeführter Parasiten des Posthornwicklers nicht viel zu erwarten 
ist (2), sollte einmal der Frage nachgegangen werden, in welchem 
Rahmen sich die Schäden bei normaler Bestandespflege bewegen. 
Einige Anhaltspunkte hierfür finden sich bei CRAMER (3), der für 
verschiedene, aber stets gleichbleibende Befallsstufen auf Grund 
rein theoretischer Überlegungen den prozentualen Anteil unge- 
schädigter Kiefern in Abhängigkeit von Alter und Ertragsklasse 
errechnet hat. Da die Populationsdichte der Triebwickler jedoch 
von Jahr zu Jahr wechselt, müssen diese Zahlen für eine ökono- 
misch fundierte Entscheidung über evtl. zu ergreifende Maßnahmen 
überprüft werden. Eine solche Untersuchung am Objekt berück- 
sichtigt gleichzeitig, daß sich leichtere Schäden im Laufe der Jahre 
verwachsen. Aus diesen Gründen haben wir auf verschiedenen 
Standorten zwischen Lörrah und Mannheim in unterschiedlich 
alten Beständen ermittelt, wieviel Prozent der herrschenden bis 
mitherrschenden Kiefern durch Triebwickler entwertet sind und in 
welcher Höhe über dem Boden die Schadstelle sitzt. 


Die Studie geht auf eine Anregung von Herrn Prof. Dr. Dr. 
G. WELLENSTEIN zurück, dem ich für zahlreiche Bearbeitungs- 
hinweise dankbar bin. 


II. Material und Methode 
1. Auswahl der Bestände 


Die Untersuchungen wurden in den Forstbezirken Badenweiler 
(Gem.-Wald Neuenburg, Hügelsheim, Zienken), Breisach (Stadt- 
wald Breisach, Gem.-Wald Hartheim, Bremgarten) und Schwet- 
zingen (Staatswald, Gem.-Wald Oftersheim) durchgeführt. Die 
Boden- und Standortsverhältnisse sind in den genannten Gebieten 
z. T. recht verschieden. Besonders ist darauf hinzuweisen, daß der 
Oberboden auf den untersuchten Standorten zwischen Breisach 
und Badenweiler kalkhaltig ist und aus alluvialen, mit Kiesbänken 
durchzogenen, feinkörnigen Ablagerungen besteht, während zwi- 
schen Rastatt und Schwetzingen diluviale Sandböden vorherrschen. 


Ein gemeinsamer Faktor ist jedoch vorhanden: der Mangel an 
Wasser. In allen Fällen ist das Grundwasser für die jüngeren 
Kiefern nicht erreichbar. 


Die einzelnen Bestände wurden unter Berücksichtigung des Alters, 
der Flächengröße und Homogenität ausgewählt. Bezüglich dieser 
Kriterien sind die Verhältnisse in Nordbaden und Südbaden stark 
unterschiedlich. In der Rheinebene Siidbadens erstrecken sich aus- 
gedehnte Kiefernkulturen und -dickungen bis zu einem Alter von 
20 Jahren, die 20 - 40jährigen Bestände sind nur gering vertreten, 
weisen aber mit 1-3 ha noch Flächengrößen auf, die für die 
Untersuchung ausreichen. Die ältesten Kiefernanpflanzungen liegen 
hier in der III. Altersklasse; es handelt sich um sehr kleine 
Flächen, so daß man besser von , Vorwuchshorsten“ spricht. Diese 
sind zum Teil verlichtet, und iiber die Nutzungen wahrend der 
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Kriegsjahre in den damals 10 - 30jahrigen Dickungen ist wenig 
bekannt. Aus diesen Griinden sind die Vorwuchshorste nicht re- 
prasentativ; sie wurden deshalb in der Untersuchung getrennt 
betrachtet. Der Auswahl geeigneter Bestände waren somit in Süd- 
baden enge Grenzen gesetzt. Dagegen sind im Forstbezirk Schwet- 
zingen in allen Altersklassen auf großen Flächen Bestände vor- 
handen, die in die Untersuchung einbezogen werden konnten. 
Um eine Vergleichsmöglichkeit mit Südbaden zu haben, wurden 
jedoch nur Bestände bis zum Alter 60 untersucht. 


2. Aufnahmeverfahren 


Bei den kleinen Vorwuchshorsten südlich von Breisach war 
wegen der geringen Stammzahlen nur eine Vollaufnahme sinnvoll. 
In den jüngeren Beständen Südbadens und in sämtlichen Nord- 
badens wurde ein Stichprobenverfahren angewendet. Um eine 
statistische Überprüfung der Ergebnisse zu ermöglichen, habe ich 
Gruppen von jeweils 20 Kiefern aufgenommen; diese waren 
gleichmäßig über den Untersuchungsbestand verteilt. Der Stich- 
probenumfang variierte mit der Flächengröße; in größeren Be- 
ständen wurden 50 Gruppen = 1000 Bäume als ausreichend be- 
trachtet. 


3. Auswahl der Bäume und Stammzahllha 


Als Kriterium fiir die Auswahl der Baume diente ihre sozio- 
logische Stellung. Der Vergleichbarkeit wegen habe ich nur Kie- 
fern der Krart’schen Baumklassen I-III (vorherrschend, herr- 
schend, mitherrschend), die den späteren Bestand bilden, in die 
Untersuchung einbezogen. , 

Um einen groben Anhaltspunkt über die Stammzahlen/ha in 
den untersuchten soziologischen Klassen zu erhalten, wurden in 
einigen Beständen verschiedenen Alters Quadrate von 100 qm 
abgesteckt und die untersuchten Bäume ausgezählt. Für 18 - 22- 
jährige Bestände wurde auf diese Weise je Hektar eine Stamm- 
zahl von 4200 - 3600, im Mittel 3900 festgestellt. Ab Alter 25 
diente die Ertragstafel von WIEDEMANN (Hilfstabelle für die Forst- 
einrichtung der Bad.-Württ. Landesforstverwaltung) zum Ver- 
gleich. Es zeigte sich, daß die Stammzahlen in den untersuchten 
soziologischen Klassen bei 0,6 - 0,9, im Mittel bei 0,7 der Stamm- 
zahlen der Ertragstafel liegen. 


4. Kriimmungsgrade 


Je nach dem Verwendungszweck eines Stammes hat der Grad 
der Verkrümmung einen mehr oder weniger großen Einfluß auf 
seine Entwertung. Deshalb wurde eine Differenzierung in drei 
Krümmungsgrade vorgenommen: 

P = Posthorn. Damit wurden starke Abweichungen von der 
Schaftmittellinie bezeichnet, wobei der Schaft oberhalb der 
Schadstelle die verlängerte, ursprüngliche Mittellinie fort- 
führt. 


B = Bajonett. Damit wurden Verkrümmungen bezeichnet, bei 
welchen die Schaftmittellinien unterhalb und oberhalb der 
Schadstelle seitlich versetzt sind. 


Z+W = Zwiesel und Wipfelbruch oder -ausfall (vgl. Abb. 1). 


> 
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Abbildung 1 
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Ein charakteristisches Kennzeichen der ausgeschiedenen Kriim- 
mungsgrade liegt darin, daß die Krümmung auf ein relativ kurzes 
Stammstück beschränkt ist. Schlechte Schaftformen an sich, die 
vielfach genetisch bedingt sind und bei welchen sich die Verkrüm- 
mung über eine größere Strecke des Schaftes hinzieht, wurden in 
der Untersuchung nicht berücksichtigt. Doch auch bei den erfaßten 
Schädigungen ist deren Ursache nicht immer eindeutig. Während 
beim Krümmungsgrad P mit hoher Wahrscheinlichkeit nur 
solche Schäden aufgenommen wurden, die auf Triebwickler zurück- 
zuführen sind, kann bei der Krümmungsstufe B der Schaden so- 
wohl durch Triebwicler als auch durch Schneebruch verursacht 
sein. Eine sichere Trennung ist vor allem in älteren Beständen 
nicht möglich; in Dickungen, wo der Schneedruck gegenüber dem 
Schneebruch vorherrscht, können in den meisten Fällen Wickler 
als Urheber angesehen werden. Auch bei der Schadstufe Z +W 
sind verschiedene Ursachen möglich (Schneebruch, genetische Ver- 
anlagung, Triebwickler). 


5. Höhe der Schadstelle 


Die Wertminderung hängt nicht nur vom Grad der Verkrüm- 
mung ab, sondern auch von der Höhe und der Zahl der Schad- 
stellen. Um sie zu ermitteln, bildete ich Höhenstufen von 0 - 4 m, 
4-10 m und über 10 m bis zur Kronenmitte bzw. der Auflösung 
des Schaftes in Aste. Die Grenze 4 m wurde gewählt, weil sie der 
Mindestlänge für Kiefernstammholz entspricht; die Grenze von 
10 m bot sich durch die Baumhöhe in der III. Altersklasse an. Die 
Einschätzung der 4 m- und 10 m-Grenze wurde immer wieder mit 
einem Zollstock bzw. dem Höhenmesser BLUME-LEISS überprüft. 
Eine Aussage über den Anteil der Bäume mit einer oder mehreren 
Schädigungen ist möglich, weil jeder Baum in der Aufnahmeliste 
getrennt notiert wurde. 


III. Auswertung der Ergebnisse 
1. Schadprozente 


Die Ergebnisse aller Aufnahmen sind in Tab. 1 zusammen- 
gestellt. Um für alle Bestände zu einer gemeinsamen Beurteilungs- 
grundlage zu kommen, wurde der Anteil der geschädigten Bäume 
insgesamt (Sp. 4) und in den verschiedenen Höhenstufen (Sp. 5, 
9, 13) und Krümmungsgraden (Sp. 6-8, 10-12, 14 - 16) jeweils 
auf die Gesamtzahl der aufgenommenen Bäume des untersuchten 
Bestandes bezogen. Zunächst war zu klären, ob die Stichproben 
(500 - 1000 Kiefern je Fläche) für den gesamten Bestand repräsen- 
tative Werte liefern. Die erzielte Genauigkeit ist befriedigend 
(vgl. Tab. 2); die 3 m-Werte liegen zwischen 0,48 und 1,32 bei 
einer Aufnahme von wenigstens 500 Bäumen (= 25 Gruppen) 
je Bestand. Das ergibt einen Schwankungsbereich von 2,41 - 6,66 9/0. 
Somit genügt es, 500 - 1000 Kiefern zu untersuchen. Die Bestände 
Breisach 1,24 und Hartheim-Vorland mit ihrer geringeren Flächen- 
größe und Stammzahl besitzen deshalb nur bedingten Aussagewert; 
ihre hohen Schadprozente (vgl. Tab. 1, Sp. 4) haben einen Schwan- 
kungsbereich von 9,15 bzw. 8,70 %o. 

Aus Tab. 1 geht hervor, daß Bestände ähnlichen Alters in allen 
untersuchten Forstbezirken annähernd gleih schwere Wickler- 
schäden aufweisen. Die Unterschiede zwischen zwei Beständen 
etwa gleichen Alters in demselben Forstbezirk können größer sein 
als diejenigen zwischen zwei weit voneinander entfernten Forst- 
ämtern. Ein gutes Beispiel hierfür bieten in Schwetzingen die 
Stangenhölzer der Abt. 14, 25/26 und 92/93 mit 42 °/o, 23 °/o und 
19 Din geschädigten Kiefern (vgl. Tab. 1, Sp. 17). Der erstgenannte 
Bestand liegt am Südrand des ganzen Waldgebietes umgeben von 
einförmigen, reinen Kiefern-Stangenhölzern, die alle stark be- 
fallen sind; die beiden anderen Flächen liegen inmitten mehr oder 
weniger laubholzreicher Kiefernbestände verschiedenen Alters. 
Außerdem sind die Kiefern in Abt. 25/26 auffallend geradschäftig 
und feinästig. Es besteht also Grund zu der Annahme, daß neben 
dem Boden auch das Kleinklima, die Umgebung des Bestandes und 
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Tabelle 2 
Statistische Überprüfung der Schadprozente 


Forstbezirk = E 9 
Gemarkung F Ẹ & S Kg 
Abteilung gaa) oleae 

<B ez, 

50135 85 

Eee, "| Ss 

EGA HUMP 2 
Bremgarten 1a 13 25 194 08 4 0,16 0,48 
Neuenburg II,2 | 19 32 1,7 20 17 035 1,05 
Zienken II, Fa 19 25 11,0 19 17 038 1,14 
Schwetzingen 3 19 25 12,5 17 14 0,34 1,02 
Oftersheim 19 25 13,4 1,8 13 0,36 1,08 
Schwetzingen 14 20 25 15,2 1,5 10 0,30 0,90 
Breisach 1, 4 20 50 14,0 19 14 0,27 0,81 
Oftersheim 22 25 126 1,9 15 038 1,14 
Schwetzingen 25 28 25 4,6 1,5 33 0,30 0,90 
Schwetzingen 14 30 50 131 27 21 038 1,14 
Breisach I, 24 31 12 10,7 2,1 20 0,81 1,83 
Hartheim Vorl. 32 12 10,7 2,0 19 0,58 1,74 
Hartheim 1 34 50 11,8 2,3 19 0,33 0,99 
Hartheim 17 36 50 10,9 21 19 0,30 0,90 
Breisach 1,3 38 50 111 3,1 28 0,44 1,32 
Hügelsheim II, 2 40 50 13,1 1,9 15 0,27 0,81 
Neuenburg II,2 42 32 122 15 12 027 0,81 
Schwetzingen 14 | 40/45 3% 10,5 2,2 21 0,40 1,20 
Schwetzingen 72 45 50 6,4 2,9 45 0,41 1,23 
Schwetz. 92/93 | 48/50 50 4,1 1,6 39 0,23 0,69 
Schwetz. 25/26 51 30 6,6 2,4 36 0,44 1,32 
Schwetzingen 13 59 50 8,4 2,1 25 0,30 0,90 


die Herkunft des Saatgutes den Grad der Befallsbereitschaft fiir 
Triebwickler beeinflussen. Diesen Zusammenhängen konnte im 
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter nachgegangen werden. 


Um einen gewissen Überblick über das Ausmaß der Schäden zu 
erhalten, wurden die Bestände nach Altersklassen zusammengefaßt 
und die mittleren Schadprozente berechnet (vgl. Tab. 1); diese 
liegen in den 19 - 22jährigen Dickungen bei 64,4 °/o, in den 28 - 40- 
jährigen Stangenhölzern bei 54,0%, in den 40-60jährigen Be- 
stinden (ohne Vorwuchshorste) bei 40,2 %/o und in den Vorwuchs- 
horsten Siidbadens bei 49,1 °/o. Für die verschiedenen Höhenstufen 
und Schadigungsgrade sind die Anteile der deformierten Stimme 
jeweils in Prozent der Stammzahl aus Tab. 3 zu erschen. 


Tabelle 3 
Hundertsatz der je Altersklasse geschädigten Kiefern 


Höhen- Altersklasse 

stufe I/II II III II 

Vor- 

wuchs- 

19-22 j. 28-40j. 40-60).  horste 
insge- bis 4 in 58,1 19,9 6,0 19,4 
samt 4-10m 21,1 * 42,3 30,3 39,3 

geschädigt 

P- bis 4 m 16,4 9,0 LA 3,9 
Schaden 4-10m 11,8 * 28,6 15,0 25,8 
B- bis 4 m 47,1 12,4 4,8 6,4 
Schaden 4-10m 8,2 * 12,9 14,0 12,9 
W+Z- bis 4 m 0,1 0,1 0 0,4 
Schaden 4-10m 1,4 * 3,5 3,0 3,0 


*) Da die 19-22j. Bestande noch nicht alle 10 m hoch waren, sind diese 
Zahlen nicht mit den entsprechenden Werten der Il. u. III. Altersklasse 
vergleichbar. 
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Abbildung 2 
Anzahl der geradwiichsigen und deformierten Kiefern/ha. 


Bei näherer Betrachtung zeigt sich, daß die überwiegende Zahl 
der Schädigungen in einer Höhe zwischen 4 und 10 m liegt, 
während nur wenige Krümmungen im wertvollsten Stammstück 
bis 4 m Höhe auftreten. Dies ist unter anderem eine direkte Folge 
der Bestandespflege, bei welcher fast ausschließlich krummes Ma- 
terial entnommen wird. 

Die bisherigen Schadwerte sagen nichts darüber aus, ob ein 
deformierter Baum eine einzige oder mehrere Schadstellen auf- 
weist. Deshalb wurde in der nachstehenden Tab. 4 zusammen- 
gestellt, wieviel Prozent der insgesamt deformierten Bäume 1, 
2, 3 oder gar 4 Schädigungen haben. 


Tabelle 4 
Zahl der Altersklasse 
Schadstellen II III 
je Kiefer 28 - 40 j. 40 - 60j. 


Werte in °/o der insgesamt 
geschädigten Kiefern 

81 
18 
1 


A | NHN Fa 


Die Tabelle läßt deutlich erkennen, daß die Anteile der mehr- 
fach geschädigten Bäume mit zunehmendem Alter abnehmen. Da 
rein theoretisch die Tendenz in genau umgekehrter Richtung ver- 
laufen müßte, ist obige Tatsache nur dadurch zu erklären, daß 
bei der Bestandespflege vorrangig die Bäume mit mehreren Krüm- 
mungen entnommen werden. 


Was besagen nun die Schadprozente? 


Grundsätzlich ist zu beachten, daß die Schadprozente der ein- 
zelnen Bestände und die daraus errechneten Mittelwerte in den 
verschiedenen Altersklassen lediglich eine Erfassung des derzei- 
tigen Zustandes darstellen; sie geben keinen Aufschluß über die 
Veränderung mit zunehmendem Bestandesalter. Der Grund liegt 
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darin, daß nicht mit einem konstanten Befallsprozent durch Trieb- 
wickler gerechnet werden kann. Vielmehr wechseln Perioden mit 
starkem und schwachem Befall ab. So kann z.B. für die heute 
50 - 60jährigen Bestände nicht ohne weiteres ein Schädigungspro- 
zent im Alter 20 angenommen werden, das dem der heute 20- 
jährigen Dickungen entsprach, zumal vor allem in Südbaden durch 
die ausgedehnten Kiefernkulturen ganz andere Verhältnisse für 
die Populationsdynamik der Triebwickler gegeben sind als früher. 
Das Schadprozent eines Bestandes hängt neben der Befallsdichte 
in den einzelnen Jahren ab von der Zahl der Verwachsungen und 
von der Bestandesbehandlung. Welche Rolle diese Faktoren im 
einzelnen spielen, ist nur zu klären durch langzeitliche, detaillierte 
Beobachtungen bestimmter Bestände. 

Die ermittelten Schadprozente stellen somit eine Bestandsauf- 
nahme dar; sie können unter Einbeziehung weiterer Faktoren, 
z.B. der Stammzahl, eine Grundlage für eine betriebswirtschaft- 
liche Beurteilung der Schäden bilden. 


2. Stammzahl je ha und Schadprozente 


Die Praxis möchte wissen, ob für den Endbestand eine aus- 
reichende Zahl ungeschädigter Kiefern je Flächeneinheit verbleibt: 
erst ın zweiter Linie interessiert sie die Frage nah dem Ausmaß 
der Schädigungen. Um darüber etwas auszusagen, muß die Stamm- 
zahl/ha in die Betrachtung einbezogen werden. Für die einzelnen 
Bestände haben wir die Stammzahlen mit Hilfe der Ertragstafel 
ermittelt, für die untersuchten soziologischen Klassen wurden sie 
durch Multiplikation mit dem Faktor 0,7 gewonnen (s. Kap. 11.3. 
unten). In Abb. 2 ıst die aus dem Schadprozent berechnete Anzahl 
deformierter Kiefern/ha der jeweiligen gesamten Stammzahlha 
gegenübergestellt. Allein betrachtet geben diese Zahlen jedoch ein 
falsches Bild; man muß bei ihrer Beurteilung stets die Stammhôühe 
berücksichtigen. Diese beträgt bis zur Kronenmitte in den 19 - 22- 
jährigen Dickungen 4 - 6 m, in den 28 - 40jährigen Stangenhölzern 
6-10 m, in den Beständen der III. Altersklasse über 8 m. 

Verlangt man, daß zur Erzielung eines qualitativ befriedigenden 
Endbestandes wenigstens 500 bis 10 m Schafthöhe nicht deformierte 
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Kiefern auf dem Hektar stehen miissen, so scheint diese Forde- 
rung in allen Beständen, deren Höhe eine Aussage darüber zu- 
läßt, erfüllt zu sein. Dies gilt jedoch nur, wenn die nicht geschä- 
digten Bäume über die ganze Fläche gleichmäßig verteilt sind. 
Einen Anhaltspunkt dafür, daß dies nicht zurrifft, liefert die 
Streuung der Zwanziger-Gruppen um die mittlere Anzahl der 
Schädigungen je Gruppe. 

Am Beispiel der Abt. 13/Schwetzingen soll dies verdeutlicht 
werden: Aus der Stammzahl von 720 Kiefern/ha errechnet sich für 
eine Gruppe von 20 Bäumen ein Standraum von ca. 280 qm. 
Bei 500 Kiefern im Endbestand müssen auf dieser Fläche 14 nor- 
mal gewachsene Bäume stehen, d.h. in einer Gruppe von 20 unter- 
suchten Kiefern dürfen nicht mehr als 6 Bäume bis 10 m Höhe 
deformiert sein. Diese Forderung ist aber in 9 von 50 Fällen nicht 


erfüllt (vgl. Tab. 5). 


Tabelle 5 
Geschädigte Bäume 
in der 20er Gruppe 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Anzahl der Gruppen 1 1 3 6 12 10 8 4 2 1 1 1 
| 9 Gruppen | 


Ferner ist zu berücksichtigen, daß auch bei einer genügenden 
Zahl normal gewachsener Baume in einer Gruppe deren Verteilung 
eine Rolle spielt. Bei der Aufnahme zeigte sich, daß oftmals 
einige deformierte Kiefern nebeneinander stehen. Die Entnahme 
sämtlicher verkrümmter Bäume würde zu einer Durchlöcherung 
des Bestandes führen. Demzufolge enthält selbst der Endbestand 
einen gewissen Anteil geschädigter Kiefern, der bei ca. 10/0 
liegen dürfte. Es handelt sich dabei ausschließlich um Schäden des 
Krümmungsgrades B in einer Stammhöhe zwischen 4 und 10 m; 
denn Bäume, welche Schädigungen der Krümmungsgrade P, Z+W 
aufweisen, oder deren Schadstelle unter 4 m Höhe liegt, können 
durchaus im Rahmen der Vornutzungen entfernt werden. 

Die übrigen Bestände der III. Altersklasse des Forstbezirks 
Schwetzingen sind im Vergleich zur Abt. 13 günstiger zu beurtei- 
len. Deshalb läßt sich für dieses Waldgebiet generell sagen, daß 
die heute 40 - 60jährigen Kiefernbestände ab Alter 80 bis zu einer 
Schafthöhe von 10 m nur noch einen sehr geringen Anteil defor- 
mierter Stämme haben werden. 

Ungünstiger liegen die Verhältnisse in den über 50jährigen Vor- 
wuchshorsten südlich Breisach; sie sind nicht nur stark von Trieb- 
wicklern befallen und beschädigt, sondern bereits sehr verlichtet. 
Die geringe Zahl normal gewachsener Kiefern/ha läßt hier keinen 
befriedigenden Endbestand erwarten. 

In den z. Z. 30 - 40jährigen Beständen desselben Anbaugebietes 
stehen noch 750 - 1550 Kiefern/ha, die bei einer Schafthöhe von 
6-10 m unbeschädigt sind. Es kann angenommen werden, daß bis 
zum Erreichen einer mittleren Stammhöhe von 10 m in den meisten 
Fällen 500 nicht deformierte Bäume/ha übrig bleiben und somit 
die Schäden gerade noch tolerierbar sind. 

Diese Erwartungen lassen sich an die Bestände des I. Alters- 
klasse nicht ohne weiteres knüpfen. Hier ist die Zahl der normal 
gewachsenen Bäume/ha zwar noch geringfügig größer, aber die 
Kiefern sind erst 4-7 m hoch. Ohne nähere Kenntnis über das 
Verwachsen von Schäden läßt sich für diese großflächig begrün- 
deten Dickungen keine befriedigende Prognose stellen. 

Besonders deutlich zeigt dies eine 13jährige Aufforstung im 
Gem. Wald Bremgarten, in der 97 °/o aller Stämmchen der herr- 
schenden und mitherrschenden Klasse durch Triebwickler beschä- 
digt sind. Diese Dickung ist erst 4 m hoch; in wenigen Jahren wird 
sie kaum mehr geradschäftige Bäume haben. Eine Besserung dieses 
Zustandes ist nur möglich, wenn viele Verkrümmungen sich aus- 
wachsen. 

Das vorstehende Beispiel dürfte kein Einzelfall bleiben, wenig- 
stens soweit es die ausgedehnten Kiefernkulturen in der Rhein- 
ebene Südbadens betrifft. Hier hat eine Untersuchung an über 
2000 Kiefern in einer 8jahrigen Dickung bei Hartheim gezeigt, 
daß in den Jahren 1964 - 1969 alljährlich steigend 11%, 14 %o, 
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18 %/o, 40 %o, 67 %o, 69%/o der Terminaltriebe herrschender und 
mitherrschender Bäume durch Triebwickler geschädigt waren (5). 


IV. Versuch einer wirtschaftlichen Beurteilung der Schäden durch 
Triebwickler 


1. Entwertung der geschädigten Stämme 


Verkrümmungen des Schaftes sind bei der Aushaltung und Sor- 
tierung des Rohholzes von entscheidender Bedeutung. Im einzel- 
nen spielen dabei die Dimensionen, der Krümmungsgrad, die Höhe 
der Schadstelle, die Zahl der Schädigungen, aber auch weniger 
faßbare Faktoren wie z.B. die je nach Konjunkturlage wechseln- 
den Ansprüche des Käufers eine Rolle. Verkrümmungsgrad und 


Abb. 3 
Typische Sammy CL E elminiune dura Posthornwickler 


(Foto: A. Steinhauer) 


Dimension müssen im Zusammenhang gesehen werden. Erlauben 
die Dimensionen eine Aushaltung von Bauholz, so sind sämtliche 
Krümmungsstufen von Bedeutung, weil sie alle die nach den 
Sortierungsvorschriften zulässigen Werte übersteigen. Die schweren 
Krümmungen (Posthörner und Zwiesel) müssen herausgeschnitten 
werden und führen dadurch zu einem Masseverlust; bei den leich- 
teren B-Schäden muß an der Schadstelle abgetrennt werden. Da- 
durch ist nur eine Aushaltung von kürzeren Stammstücken oder 
Blocklangen möglich je nachdem, in welcher Höhe die Schad- 
stelle sitzt. Im ungünstigsten Fall muß ein Teilstück einem anderen 
Verwendungszweck zugeführt werden (Industrieholz, Kistenholz). 

Bei Industrieholz und einer Reihe von Sondersortimenten, die 
keine Stammlängen erfordern (z. B. Grubenholz kurz, Kistenholz), 
spielen Schäden der Stufe B keine Rolle. Es entsteht lediglich 
ein Masseverlust durch P-Schäden. Dagegen scheidet ein geschä- 
digter Stamm für die Verwendung als Rammpfahl ganz aus. 

Bei Bäumen mit zwei oder mehr Krümmungen ist meist eine 
Anderung des Verwendungszweckes die Folge, da nur noch Sorti- 
mente in Frage kommen, welche kurze Längen zulassen. 

Die Entwertung eines geschädigten Stammes stellt sich dar als 
Differenz zwischen dem Erlös bei tatsächlicher Sortierung und dem 
Erlös bei möglicher Sortierung, wenn der Stamm nicht deformiert 
wäre. 


2. Entwertung des Bestandes 


Der durch Triebwickler verursachte Schaden liegt auf zwei 
verschiedenen Ebenen, 
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a) auf ertragskundlichem Gebiet durch einen gewissen Höhen- 
zuwachsverlust, vor allem bei Verbuschung, 

b) auf dem Gebiet der Holzverwertung durch Verkrümmungen 
des Schaftes (vgl. Abb. 3). 


Über den Hôhenzuwachsverlust durch Triebwicklerschäden sind 
noch keine Werte bekannt. 

Eine diesbezügliche Untersuchung könnte in der Weise erfol- 
gen, daß der Terminaltrieb einer größeren Anzahl von Kiefern 
in stark befallenen Dickungen über mehrere Jahre mit Kontakt- 
insektiziden geschützt und dann der Héhenzuwachs mit unbehan- 
delten Nachbarbäumen verglichen wird. 

Der wirtschaftliche Schaden durch Verkrümmungen des Schaftes 
soll aufgrund der vorliegenden Untersuchung wenigstens in der 
Größenordnung bestimmt werden. 

Wie bei der Entwertung des Einzelstammes dargelegt wurde, 
schlagen die Verkrümmungen vor allem vom Bauholzalter an 
finanziell zu Buche. Nach Angaben aus dem Forstamt Schwetzin- 
gen, das über eine große Zahl älterer Bestände verfügt, wird da- 
für etwa das Alter 80 angesetzt. Deshalb schiene es zunächst sinn- 
voll, die Stammverkriimmungen durch Triebwickler in den Alters- 
klassen V und VI zu ermitteln. Dies scheitert jedoch daran, daß 
in diesem Alter eine Trennung zwischen Schneebruch- und Trieb- 
wicklerschäden nicht möglich ist, zumal es sich fast nur noch um 
B-Schäden handelt. Die eindeutig auf Triebwickler zurückzufüh- 
renden „Posthörner“ sind bis zum Alter 80 weitgehend ausgemerzt. 
Aus diesem Grunde wurden nur Bestände bis zum Alter 60 in die 
Untersuchung einbezogen. Eine Abschätzung des wirtschaftlichen 
Schadens kann nur auf der Grundlage der Bestände in der III. 
Altersklasse durchgeführt werden, da diese eine Prognose für die 
Zahl der deformierten Stämme im Bauholzalter ermöglichen. Für 
die Bestände der III. Altersklasse im Bezirk Schwetzingen wurde 
ermittelt, daß von 500 Bäumen im Alter 100 noch ca. 10 %o = 50 
Bäume eine Schaftverkrümmung bis 10 m Höhe aufweisen, be- 
dingt durch die unregelmäßige Verteilung der Schadbäume. Da- 
bei handelt es sich ausschließlich um Schädigungen der Krümmungs- 
stufe B in einer Höhe zwischen 4 und 10 m. Berechnet man für 
die deformierten Stämme eine mittlere Entwertung, so kann der 
Schaden im Endnutzungsbestand bestimmt werden. 

Hierfür wurde ein Modellstamm (10) konstruiert. Da es sich 
im Forstbezirk Schwetzingen zum größten Teil um Bestände der 
Ertragsklasse 5 dGzjgu handelt, wurde der Mittelstamm dieser 
Ertragsklasse im Alter 100 nach der Ertragstafel von WIEDEMANN 
als Modellstamm verwendet (h = 21,4 m, d = 27,4 cm) und eine 
mittlere Formzahl für die Kiefer von 0,53 unterstellt. 

Der Modellstamm hat einen Inhalt von 0,6 Vfm m.R. = 0,49 
Efm o. R. Bis zu einer Höhe von 10 m (= 47,5 der Gesamt- 
höhe) beträgt der Inhalt 77 °/o des Gesamtvolumens, was 0,46 
Vfm m. R. = 0,37 Efm o. R. entspricht. Es handelt sich um einen 
Stamm der Stärkeklasse 2a. Für die Wertberechnung wird nur 
der Schaft bis 10 m Höhe betrachtet. Weil der Erlös in hohem 
Maße von der Güteklasse abhängt, wurde die Berechnung für die 
Güteklassen C und B durchgeführt. 

Für Güteklasse C ergibt sich bei einem durchschnittlichen Erlös 
von 140% der MZ ein Bruttoerlös von 47,60 DM je fm, für 
Güteklasse B bei 240% der MZ 81,60 DM/fm, also für den 
Modellstamm ein Betrag von 17,61 DM bzw. 30,19 DM/fm*). 

Nimmt man an, die Krümmung durch Triebwickler bewirke 
die Einstufung des Stammes statt in die Güteklasse B ın die Güte- 
klasse C, so würde sich ein Verlust von 12,58 DM ergeben. Dieser 
Fall kann praktish aber kaum eintreten, weil der Grad der 
Krümmung eine Ablängung an der Schadstelle erforderlich macht. 
Dabei ist die Aushaltung eines verkürzten Stammstückes der 
Güteklasse B möglich, was den Verlust wesentlich verringert, wie 
nachstehend aufgezeigt wird: 

Die Schadstellen liegen in einer Höhe zwischen 4 und 10 m 
GG ol, Die größte Entwertung ist bei oner Schadhöhe von ca. 


*) Die Erlöse bzw. Kosten beziehen sich auf den Stand des Sommers 1970. 
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7 m gegeben, weil das übrigbleibende Stammstück praktisch ins 
Industrieholz fällt. Liegt dagegen die Krümmung zwischen 4 und 
6 m, so ist die Aushaltung von zwei Blocklängen von mindestens 
4 m möglich. Für den Modellfall wurde eine Höhe der Schad- 
stelle von 7 m und damit der ungünstigste Fall angenommen. 

Das Volumen des Modellstammes bis 7 m Höhe (= 33,3 %e 
der Gesamthöhe) beträgt 58 %/0 des Gesamtvolumens, was 0,35 Vfm 
m. R. = 0,28 Efm ob entspricht. Das 7 m lange Stammstük 
fällt ebenfalls in die Stärkeklasse 2a. Das Stück zwischen 7 m 
und 10 m hat einen Inhalt von 0,09 Efm o.R. = 0,13 rm. 

Der Erlös für den 7 m langen Stamm der Güteklasse C beträgt 
13,33 DM, der für den Rest Industrieholz 2,90 DM (150 ®/o der 
MZ). Das ergibt einen Gesamterlös von 16,23 DM. Somit beläuft 
sich die Entwertung des geschädigten Stammes der Güteklasse C 
auf 17,61 - 16,23 = 1,38 DM. Für die Güteklasse B errechnet sich 
ein Verlust von 30,19 - (22,85 + 2,90) = 4,44 DM. Bei 50 de- 
formierten Bäumen im Alter 100 ergibt sich somit ein Verlust von 
69 DM bzw. 222,— DM/ha, je nachdem, ob der Bestand Stamm- 
holz der Güteklasse C oder B erwarten läßt. 

Nach Erhebungen im Forstamt Schwetzingen liegen ca. 85% 
des verkauften Stammholzes in der Güteklasse C und nur 15% 
in der Güteklasse B. Demnach lassen die Bestände der derzeit 
III. Altersklasse im Endbestand eine Entwertung durch Schaft- 
verkrümmungen, die auf Triebwickler zurückzuführen sind, von 
etwa 92,— DM/ha erwarten. 

Der Schaden erhöht sich, wenn ein Modellstamm mit größeren 
Dimensionen, d. h. ein Mittelstamm höheren Alters zur Berechnung 
herangezogen wird. Für den Mittelstamm im Alter 140 (Ertrags- 
klasse 5 dGz,9) betragen z.B. die Verlustwerte 2,50 DM bei 
Güteklasse C und 8,— DM bei Güteklasse B, womit sich der 
Schaden auf 125 DM bzw. 400 DM/ha belaufen würde. Bis zum 
Alter 140 ist jedoch eine Ausscheidung sämtlicher bis 10 m Höhe 
geschädigter Bäume möglich, so daß diese Verluste praktisch nicht 
erreicht werden. 

In obiger Berechnung wurde unterstellt, daß die Erntekosten 
bei einem normal gewachsenen und einem geschädigten Baum gleich 
groß sind. In Wirklichkeit sind beim deformierten Stamm größere 
Werbungskosten zu erwarten, bedingt durch zusätzliche Trenn- 
schnitte an der Schadstelle. Auch differieren die Erntekosten 
zwischen Stammholzaushaltung und Schichtholz. Deshalb liegen 
bei Betrachtung der erntekostenfreien Erlöse die Verluste etwas 
höher. 

Dazu kommen noch diejenigen, die sich bei den Vornutzungen 
bis zum Alter 80 ergeben. Wie die Untersuchung zeigte, sind die 
meisten bis dahin entnommenen Bäume deformiert. Da aber 
wegen der schwachen Dimensionen nur eine Aushaltung von 
Industrieholz (möglicherweise in langer Form) oder von Sonder- 
sortimenten, die keine Stammlängen erfordern, in Frage kommt, 
spielen die meisten Krümmungen keine Rolle. Lediglich extrem 
starke „Posthörner“ müssen herausgeschnitten werden, wodurd 
ein gewisser Masseverlust entsteht. Er beträgt z.B. für einen 
50jährigen Bestand in Schwetzingen nach überschlägiger Rechnung 
1,5 fm. Dieser Masseverlust wirkt sich wertmäßig nur wenig aus, 
da der erntekostenfreie Erlös bei Industrieholz sehr gering ist. 

Bei der bisherigen Berechnung konnte auf konkrete Schad- 
prozente zurückgegriffen werden. Für die Höhe des wirtschaft- 
lichen Schadens spielen aber noch andere Faktoren eine Rolle, die 
allerdings nicht oder nur sehr schwer zu ermitteln sind. So min- 
dern die Verkrümmungen z.B. bei Industrieholz-lang die Aus- 
lastung der Transportfahrzeuge, was der Käufer von vornherein 
mit einem geringeren Preis quittiert. Beim Aufsetzen von Schicht- 
holz bereiten krumme Stücke oft Schwierigkeiten, so daß sie ein- 
fah im Walde liegen bleiben, obwohl sie verwertbar wären. 
Weiter ist denkbar, daß die Schädigungen durch Triebwicler sich 
auf die Astigkeit auswirken, indem z.B. ein Seitentrieb, der 
kürzere Internodien aufweist als der Terminaltrieb, die Führung 
übernimmt. Die Astigkeit ist aber ein entscheidendes Kriterium 
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bei der Gütebeurteilung. Auf den erhöhten Zeitaufwand bei der 
Ernte geschädigter Bäume wurde schon oben hingewiesen. Da all’ 
diese Faktoren ın der Berechnung nicht enthalten sind, müssen 
die Verluste von 100 DM/ha in jedem Fall als Untergrenze an- 
gesehen werden. 


Schlußbetrachtung 


Mit der vorliegenden Untersuchung ist der derzeitige Zustand 
der 10 - 60jährigen Kiefernbestände in der Rheinebene Nord- und 
Südbadens hinsichtlich der Stammverkriimmungen durch Trieb- 
wickler erfaßt. Für die Bestände der III. Altersklasse wurde auf 
der Grundlage der ermittelten Schadprozente eine Prognose des 
wirtschaftlichen Schadens gewagt. Obwohl der errechnete Verlust 
von ca. 100 DM/ha nur ein grober Annäherungswert ist, kann 
eindeutig festgestellt werden, daß eine chemische Bekämpfung der 
Triebwickler den Hektar rein finanziell weit mehr belasten würde. 


Wicklerschäden können nach unserem derzeitigen Wissen nur 
durch eine Begiftung mit DDT verhindert werden (4). Da die 
standortbedingte Befallsbereitshaft der Kiefern bestehen bleibt, 
muß die Bekämpfung 3-5mal wiederholt werden, wenn man 
geradschäftiges Holz von 10 m Länge erzielen will. Zur Vermin- 
derung einer schnellen Rückinfektion sind auch die als Trieb- 
wickler-Reservoir geltenden älteren Nachbarbestände mit zu be- 
giften. Die hierfür entstehenden Kosten liegen zwischen 105 und 
175 DM/ha. Berücksichtigt man, daß diese Investition bereits in 
5-20jährigen Anpflanzungen vorgenommen werden muß, so 
wächst der eingesetzte Betrag bei einer Verzinsung von 3 °/e auf 
1290 DM bzw. 2150 DM/ha im Alter 100 an. 

Ob allerdings für die derzeitigen max. 20jährigen Jungbestände, 
die im Trockengebiet südlich Breisach an bis zu 97 °/o aller Kiefern 
Schaftverkrümmungen durch Triebwickler aufweisen, die Prognose 
ebenso günstig ist, muß dahingestellt bleiben. Dazu fehlen Unter- 
suchungen darüber, inwieweit sich Verkrümmungen des Schaftes 
im Lauf der Jahre verwachsen. Außerdem gelten diese Feststellun- 
gen nur für den Fall, daß — wie bisher — bei den Pflegehieben 
die deformierten Stämme nach und nach entfernt werden. Wie 
sih die neu eingeführte Stammzahlverringerung durch Gassen- 
schnitte mit dem Rotorschneider auf den Triebwicklerschaden aus- 
wirken wird, wäre einer Untersuchung wert. 


Zusammenfassung 


Zur Ermittlung des wirtschaftlichen Schadens von Stammver- 
krimmungen durch Kieferntriebwickler (Rhyacionia sp.) wurden 
Erhebungen in zahlreichen 13 - 60jahrigen Kiefernbestanden der 
Rheinebene Nord- und Südbadens durchgeführt. 


Der Anteil der erkennbar von diesem Schädling deformierten 
Stämme wurde durch Stichproben bzw. — bei älteren Beständen — 
Vollaufnahmen ermittelt; dem Schadbild entsprechend wurden 
drei Deformationsstufen unterschieden und deren Lage am Stamm 
durch getrennte Registrierung von drei Höhenstufen berücksichtigt. 


Im Durchschnitt der untersuchten Bestände waren etwa 53 %o 
aller Stämme von Triebwicklern geschädigt. Natürliche Bestandes- 
ausscheidung sowie Pflegehiebe bedingen, daß dieser Anteil mit 
zunehmendem Bestandesalter abnimmt; er betrug 64 %/o in 19 - 22- 
Jährigen Dickungen, 54 °/o in 28 - 40jährigen Stangenhölzern und 
40 ia in Beständen der III. Altersklasse. Die einzelnen Bestände 
zeigten z. T. erheblihe Abweichungen; am stärksten geschädigt 
sind Kiefernkulturen und -dickungen in der oberen Rheinebene 
Südbadens, hier waren bis zu 97 %o aller Stämme deformiert. 
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1/4 aller geschädigten Stämme weisen mehr als eine Deformation 
auf; in höherem Bestandesalter nimmt die Zahl der mehrfach 
geschädigten Stämme ab. 

Der wirtschaftlihe Schaden wurde nach zwei Gesichtspunkten 
beurteilt: 1. Minderung des Höhenzuwachses = Ertragsverlust, 
2. Holzentwertung durch Stammverkrümmung = Erlösverlust. 

Im Vergleih zum erntekostenfreien Erlös nicht geschädigter 
Bestände errechnet sih zum Zeitpunkt der Endnutzung ein Ge- 
samtverlust von etwa 100,— DM/ha. 

Eine Abwendung des Schadens durch mehrfache Begiftung würde 
den Forstbetrieb bereits im jungen Bestandesalter mit etwa 105,— 
bis 175,— DM/ha belasten. Auch ohne Zinsforderung erscheint 
eine chemische Bekämpfung der Kieferntriebwickler somit betriebs- 
wirtschaftlich i. a. nicht gerechtfertigt und ist darüber hinaus aus 
hygienischen Gründen abzulehnen. 


Summary 


Title of the paper: Assessment of the proportion of heavy stem 
deformation through post-horn pine-shoot borer in Baden. 


Stem curvature due to damage by Rhyacionia sp. was sampled 
or fully enumerated in 20-60 yrs pine stands, by 3 severety and 
3 stem-height classes. 

53°/o of the stems were damaged, damage decreasing from 64 °/o 
in 19/22 yrs stands, 54 %/o in 28/40, to 40°/o in stands over 40 yrs. 
Greatest damage occured in young plantations (97 %/o). Between- 
stand variation was considerable. Stand tending reduced damage 
incidence. 


1/5 th of all damaged stems had more than 1 deformation, the 
proportion decreasing with age of the stand. 

The damage was valued by (1) reduced height growth = loss of 
increment; (2) devaluation of the timber = loss of revenue. Total 
loss in stumpage at rotation age amounted to about 100 DM/ha. 

Control by insecticide application would cost 105 to 175 DM/ha 
at an early age in te rotation. Even without compound interest 
charge chemical control does not seem justified economically, nor 
is it desirable ecologically. E. F. B. 


Résumé *) 
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Notizen 


Gustav Wellenstein 65 Jahre alt 


Am 27. Juli 1971 vollendet der Inhaber des Lehrstuhls und 
Direktor des Instituts fiir Forstzoologie an der Universitat Frei- 
burg, Professor Dr. Dr. Gustav WELLENSTEIN, sein 65. Lebens- 
jahr — willkommener Anlaf, das, was ihm an Leistungen zu ver- 
danken ist, in kurzen Worten zu wiirdigen. 


Nur wenige Daten seines Lebensgangs: aus Trier stammend, nach 
dem Abitur dort, studierte er Forstwissenschaften in Miinchen, 
Hann. Münden und Eberswalde; nach der Großen Staatsprüfung 
wurde er 1933 wissenschaftlicher Assistent bei Einmann in Hann. 
Miinden, leitete als solcher die Waldstation Rominter Heide und 
übernahm 1937 zugleich mit dem Forstamt die neueingerichtete 
Forstschutzstelle Ost in Breitenheide/Ostpreußen. 1943 promovierte 
er in Königsberg und in Eberswalde, 1944 habilitierte er sich an 
der Naturwissenschaftlihen Fakultät der Universität Königsberg 
für Forstlihe Zoologie und Waldhygiene. Nach dem Kriege be- 
auftragte ihn die Forstdirektion Südwürttemberg-Hohenzollern, 
die Bekämpfung der großen Borkenkäfer-Kalamität zu organisie- 
ren. 1948 übernahm er die Leitung der neuen Forstschutzstelle Süd- 
west, 1960 wurde er als Ordinarius nach Freiburg berufen. 


WELLENSTEIN als Forscher läßt sich vielleicht dahin charakteri- 
sieren, daß er den Dingen auf den Grund zu gehen bemüht ist: 
ein Problem, das er angepackt hat, läßt ihn nicht mehr los, bis er 
es von allen Seiten durchleuchtet hat und als gelöst ansehen kann. 
Beispielhaft hierfür ist bereits der vergleichsweise kleine, 1933 un- 
ternommene Versuch, die Erzwespe Trichogramma zur biolo- 
gischen Bekämpfung der Forleule einzusetzen. Die sorgfältig vor- 
bereitete und nach verschiedenen Gesichtspunkten durchgeführte 
Ausbringung der Wespen erwies sich als ein totaler Fehlschlag; seine 
Ursachen konnten durch Kombination ökologischer und ethologi- 
scher, im Freiland und Labor verwendeter Methoden einwandfrei 
ermittelt werden. Die große Gelegenheit, den Dingen auf den 
Grund zu gehen, erhielt WELLENSTEIN durch den mit reichlich 
Mitteln dotierten Auftrag der Preußischen Staatsforstverwaltung, 


eine in Ostpreußen ausgebrochene Massenvermehrung der Nonne 
zu bearbeiten. Mitten im Befallsgebiet wurde 1934 ein Baracken- 
lager mit Wohn- und Arbeitsräumen eingerichtet, in denen bis zu 
37 Personen vier Sommer lang für Beobachtung und experimentelle 
Forschung eingesetzt waren. Es war die erste, mehrjährige Team- 
Arbeit dieser Art und damals eine Pionier-Leistung hohen Grades; 
erst 20 Jahre später wurde sie in Kanada, heute dem Gelobten 
Land der Forstentomologen, wiederholt. Ihre Frucht war die 1942 
publizierte Nonnen-Monographie, in der 8 Autoren in 19 Beiträ- 
gen Untersuchungsergebnisse zur Bionomie und Populationsdyna- 
mik des Schädlings und seiner Feinde sowie Erfahrungen zur Über- 
wachung, Prognose und Bekämpfung vorlegten. Zu einer ähnlichen 
vielseitigen Team-Arbeit kam es nach dem Kriege anläßlich der 
großen Borkenkäfer-Kalamität in Südwestdeutschland, wenn aud 
diesmal unter dem Zwang, der scheinbar unaufhörlich fortschrei- 
tenden und Jahr für Jahr Riesenverluste erzeugenden Plage bald 
Herr werden zu müssen. Wiederum war eine Monographie mit 16 
Beiträgen von 11 Autoren, veröffentlicht 1954, die wissenschaft- 
liche Ernte. Und ein letztes Beispiel für die auf den Grund ge- 
hende Bearbeitung eines Problems: die Bedeutung der Ameisen 
für den Forstschutz. Die Ameisen sind WELLENSTEINS „alte Liebe“; 
schon während seines Lehrjahres in der Eifel befaßte er sich ein- 
gehend mit ihnen, und noch heute sind sie eines seiner wesent- 
lichen Forschungsobjekte. Dabei sieht er nicht nur ihren Nutzen, 
sondern auch die Grenzen ihrer Nutzbarmachung. 


WELLENSTEINS Forschung ist auf die Praxis ausgerichtet. Schon 
die Einrichtung zweier Forstschutzstellen, die ja dem Forstmann 
in Dingen des Forstschutzes helfen sollen, ist ein Symptom für 
seine Praxisverbundenheit. Viele, dauerhaft oder zeitweilig ent- 
scheidende Fortschritte in der Forstschutzpraxis sind ihm zu ver- 
danken. Genannt seien die neuen Verfahren zur Überwachung und 
Prognose des Nonnenauftretens, die erfolgreihe Anwendung des 
Arsens zur Niederschlagung der Borkenkäfer-Epidemie, die um- 
fangreichen Maikäfer-Bekämpfungen im südwestdeutschen Raum. 
Zur Brauchbarkeit einer praktischen Maßnahme gehört auch ihre 
Wirtschaftlichkeit. Daß hier WELLENSTEIN in größeren Zusammen- 
hängen denkt, zeigen seine Untersuchungen an Bienen und über die 
Waldhonigernte, die manchem als außerhalb seines Aufgabenbereichs 
liegend erscheinen mögen. Sie sind es nicht, wenn der Zusammenhang 
gesehen wird: Ameisenhege ist mancherorts eine brauchbare Forst- 
schutzmaßnahme, aber nicht billig; es können zudem an den Bäu- 
men durch Pflanzenläuse, die sih dank dem von den Ameisen 
gewährten Schutz stark vermehren, Zuwachseinbußen entstehen. 
Beides, hohe Kosten und Zuwachsminderung, wird mehr als aus- 
geglichen durch höhere Waldhonigernte eben infolge des ver- 
mehrten Angebots an Blattlaushonig. So erweist sich sozusagen 
auf höherer Ebene, nämlich unter Einbeziehung der Imkerei, die 
Ameisenhege doch als eine wirtschaftlich vertretbare Maßnahme. 

WELLENSTEIN besitzt die glückliche Gabe, bereitwillig andere 
an seinem durch Erfahrung und Forschung erworbenen, reichen 
Wissen teilnehmen zu lassen. In kritischen Diskussionen mit seinen 
Kollegen und Mitarbeitern, im beratenden Gespräch mit dem prak- 
tischen Forstmann und nicht zuletzt als Lehrer seiner Studenten 
trägt er Wesentliches zur Verbreitung und Nutzbarmachung forst- 
entomologischer und forstschutzlicher Erkenntnisse bei. 

Sie alle, Kollegen und Mitarbeiter, Forstleute und Studenten sind 
WELLENSTEIN dankbar für das in Forschung, Praxis und Lehre 
Geleistete und wünschen ihm Gesundheit und weitere viele Jahre 
schöpferischen Schaffens. 

FRITZ SCHWERDTFEGER 
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Eine bedeutende _/Veuetscheinung der dorstlichen Fachliteratur: 


Waldklima und Wasserhaushalt 


Band 2 des Werkes Wald, Wachstum und Umwelt 


Eine Einführung in die ökologischen Grundlagen des Waldwachstums 
von Dr. GERHARD MITSCHERLICH, Professor der Forstwissenschaft an der Universität Freiburg/Br. 


XVII und 365 Seiten mit 5 Fototafeln, 112 Abbildungen und 139 Tabellen. Gebunden DM 78,50 (empf. Preis) 


Die Fragen der Umweltgefährdung bewegen heute viele Men- 
schen in allen Ländern der Erde. Es liegt daher nahe, sich nach 
Gebieten umzutun, in denen das biologische Gleichgewicht noch 
ungestört erhalten ist, um die ökologischen Verhältnisse und die 
vielfältigen Beziehungen zwischen Pflanze und Umwelt unter 
natürlichen Bedingungen zu studieren. Zu solchen Gebieten gehört 
in erster Linie der Wald, da dort die menschlichen Einwirkungen 
noch besonders gering sind. 


Der zweite Band des Buches von MITSCHERLICH: Wald, Wachs- 
tum und Umwelt beschäftigt sich mit der Okologie des Waldes, 
und zwar besonders mit dem Waldinnenklima und dem Wasser- 
haushalt im Walde. Nach einer einführenden Überlegung über 
Klimaveranderungen im allgemeinen wird auf einzelne Klima- 


elemente eingegangen. Neben Wind und Sturmgefahr werden die 
Strahlungsverhältnisse im Walde dargelegt und die Wärme im 
Kronen-, Stamm- und Bodenraum diskutiert. Einen größeren 
Raum nimmt darauf die Besprechung der Feuchtigkeitsverhältnisse 
ein. Nach einer kurzen Diskussion der Luftfeuchtigkeit folgt ein 
ausführliches Kapitel über Niederschlag und Interzeption, dem 
sich weitere Kapitel über die Bodenfeuchtigkeit und die Abfluß- 
verhältnisse (Infiltration, Versickerung, Grundwasserabfluß) an- 
schließen. Diesen Komponenten des Wasserangebots steht die 
Transpiration, d. h. der Wasserverbrauch, durch den Wald gegen- 
über. 

Das Buch schließt mit einem Kapitel über die Wasserbilanz bei 
verschiedenen Waldbehandlungen und Baumarten. 


Im Herbst 1970 erschien Band ı des Werkes unter dem Titel: 


Form und Wachstum von Baum und Bestand 


XIII und 142 Seiten mit 5 Fototafeln, 56 Abbildungen und 26 Tabellen. Gebunden DM 29,80 (empf. Preis) 


Wir stellen mit Freude fest, daß uns hier ein konzentrierter er- 
tragskundlicher Leitfaden in die Hand gegeben ist, dessen Akzente 
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auf der Darstellung ausgewählter, typischer Erscheinungen und 
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Waldbauliche Terminologie 


Zusammengestellt von 
A. BONNEMANN, Göttingen 
mit Obertragungen der Fachausdriicke 


Englisch E. W. Jones, Oxford 
Französisch J.-P. Schütz, Zürich 
Norwegisch O. Børset, Vollebekk 
Tschechisch M. VyskoT, Brno 


44 Seiten mit nahezu 300 Stichwörtern, kartoniert DM 10,80 (empf. Preis) 


Die waldbauliche Terminologie ist kein Forstlexikon im üblichen Sinne. Sie ist vielmehr eine 
Zusammenstellung deutscher Fachausdrücke, die jeweils in allgemein verständlicher Form er- 
läutert "sind. Sie sollen vor allem dem anderssprechenden Leser deutscher Fachliteratur die 
Ausdrücke verdeutlichen, die er in den üblichen Wörterbüchern nicht finden kann, weil sie 
oft gar nicht genau übersetzbar sind. Die Übertragung in die Sprachen Englisch, Französisch, 
Norwegisch und Tschechisch, trägt dieser Tatsache Rechnung, indem dort, wo es nötig ist, der 
Bedeutungsunterschied zwischen deutschem und anderssprachigem Terminus erläutert wurde. 


Textprobe: 


Niederwald. Waldbestand, bei dem die Be- 
standesbegründung durch Stockausschlag oder 
Wurzelbrut erfolgt, meist mit dem Zweck der 
Gerbrindengewinnung oder Brennholzerzeu- 
gung. 

E Simple coppice 

F Taillis (m) 

N Lavskog 

T Les (m) vymladkovy, pafezina (f) 


Niederwaldbetrieb. Betrieb oder Betriebs- 
klasse, bei der die Bestände als Niederwald 
bewirtschaflet werden. 


E Coppice, coppice woodland 
F Régime (m) du taillis 

N Lavskogbruk 

T Hospodářství (n) vymlakové 


Nutzung. Sammelbegriff für die aus dem 
Wald kommenden Materialerträge. 

I. Hauptnutzung (Holznutzung) 

Il. Nebennutzung (andere Materialerträge 


als Holz) 


Yield, produce 

Exploitation (f), Produits (m. pl.) 
d’exploitation 

Utnytting (i skogbruket) 

Tezba (f) 


Oberholz. /m Mittelwald die aus Kern- 
wüchsen oder Lassreiteln hervorgegangene 
Oberschicht. 

E Overwood, composed of standards 

F Etage (m) des baliveaux 

N Overbestand, overstandere 

T Vystavkové patro v lese sdruzeném 


Oberschicht. Die berrschenden Bäume eines 
Bestandes. 


NZ mm 


E Upper storey, top storey 


F Etage (m) dominant, étage supérieur 
N Oversjikt, øvre kronesjikt 
T Patro (n) horní 


Peitscher. Baum mit kleiner Krone und 
schwachem Schaf, der bei Windbewegung 
seinen Nachbarn die Kronen zerpeitscht. 


E Whip 
F “Fouetteur (m)“ 
N Pisker 


T Strom (m) šlehavý 


Pflegeblock. Einteilung der Vornutzungs- 
bestande eines Revieres in möglichst zusam- 
menhängende Teile. Ihre Zahl soll der Zahl 
der Jahre des Durchforstungsturnus entspre- 
chen. 

= Durchforstungsblock. 

“Thinning block“ 

Affectation (f) 

*T ynningsomrade“ 

Cyklus (m) probirkovy 


SZ nm 


Pflegehieb. Alle der Bestandespflege dienen- 
den Läuterungen und Durchforstungen. 


E Tending felling 

F Coupe (f) d’education 
N Skogpleie, bestandspleie 
T Seč (f) výchovná 


Platte. Nach Abschälen der lebenden oder 
toten Bodendecke freigelegte, meist rechteckige 
oder quadratische Bodenfläche, die tiefer als 
der benachbarte Boden liegt und in welche 
gesät oder gepflanzt wird. 


E Patch (for planting) 
F Flache (f) à semis (m) 
N Markberedningsflekk 
T Miska (f) pro siji 
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Die Exotenflache im Lehrrevier der Forstwissenschaftlichen Fakultät 
der Universitat Freiburg im Forstamt Freiburg I. 


(Aus dem Waldbau-Institut der Universität Freiburg) 


(Mit 11 Abbildungen) 


Von V. KOHLER 


Im Vergleich zu den iibrigen Gebieten des holarktischen Floren- 
reiches in Asien und Nordamerika ist Europa ausgesprochen arten- 
arm. Wir finden hier nur etwa 70 Baumarten, darunter 6 Nadel- 
baume von wirtschaftlicher Bedeutung. Grundlegende Voraus- 
setzungen der unterschiedlichen Artenzusammensetzung schufen die 
verschiedenen Rückzugs- und Wiedereroberungsbedingungen wäh- 
rend und nach den Eiszeiten. Es lag nahe, durch den Anbau ge- 
eigneter fremder Baumarten unsere Wälder zu bereichern. Ver- 
suche mit „Exoten“ reichen über 100 Jahre zurück (SCHENCK 1939). 
Die Auswahl des fremden Saatgutes war aber meist dem Zufall 
überlassen, die genaue Herkunft blieb unbekannt. In der Reihe 
der älteren Versuche stellt die Exotenfläche im Lehrrevier Freiburg 
eine erfreuliche Ausnahme dar. Hier wurde bei der Anlage be- 
wut auf die Herkunft der Samen geachtet, z. T. wurden Parallel- 
versuche mit Samen aus verschiedenen Höhenlagen durchgeführt. 

Im Jahr 1930 legte Prof. Dr. Prerrerkorn, damals Betreuer 
des Lehrreviers und Leiter des staatlichen Forstamts Freiburg I, 
auf einem 2 ha großen ehemaligen Weidfeld die ersten Pflanzungen 
an und ergänzte sie in den folgenden Jahren. Insgesamt wurden 
46 ausländische Baumarten angebaut. Der Ordinarius für Waldbau 
Prof. Dr. HAUSRATH unterstützte das Vorhaben und vermittelte 
über japanische und indische Kollegen Samenlieferungen aus Asien. 
Das nordamerikanische Saatgut lieferten amerikanische Handels- 
kompanien, Lieferscheine und Herkunftszeugnisse sind noch vor- 
handen. Die übrigen Aufzeichnungen der ersten Jahre gingen 
durch Kriegseinwirkungen verloren. Das älteste Dokument ist 
eine Aufnahme aus dem Jahre 1942 von Prof. Dr. Zentgraf 
(ZENTGRAF 1942). Sie gibt Auskunft über Herkunft und Anzahl 
der verwandten Pflanzen und einen Bericht über das Jugendwachs- 
tum. Weitere Aufnahmen wurden 1945, 1950, 1955 und 1963 vom 
Institut für Ertragskunde der Universität Freiburg durchgeführt. 

Bei der letzten Aufnahme 1967 wurde versucht, neben der Aus- 
wertung ertragskundlicher Daten, durch einen Klimavergleich 
zwischen dem Herkunftsgebiet und dem Freiburger Standort wei- 
tere Aufschlüsse zur Beurteilung der Erfolgsaussichten zu gewin- 
nen. Nur wenige Anbauflächen haben die nötige Größe und Pflan- 
zenzahl zu exakten und vergleichbaren Massen- und Zuwachs- 
berechnungen. Ein ungefähres Bild der Leistung kann die Ent- 
wicklung der Mittelhöhenkurve vermitteln. Es war beabsichtigt, 
diese Kurve mit der Entwicklung einer einheimischen „Standard- 
holzart“, z. B. Fichte, zu vergleichen. Es stand aber kein vergleich- 
barer Bestand auf gleichem oder ähnlichem Standort zur Ver- 
fügung und das Ertragstafelmodell der Fichte stimmt nach Mit- 
scherlich (MITSCHERLICH 1958) nicht mit der Entwicklung dieser 
Holzart auf badischen Standorten iiberein. Als Vergleichskurve 
diente daher eine „Flächenmittelhöhenkurve“: eine Kurve nach 
den arithmetischen Mittelwerten der Mittelhöhen aller Holzarten 
der Exotenfläche bei bestimmtem Alter. Als weitere Vergleichs- 
möglichkeit wird die Mittelhöhenentwicklung ähnlicher einhei- 
mischer Holzarten angegeben, nach den Hilfstabellen für die 
Forsteinrichtung des Landes Baden-Württemberg. Bei einigen 
Holzarten wurden zusätzlich mit Hilfe der Bohrspananalyse die 
Zusammenhänge zwischen Niederschlag während der Vegetations- 
zeit und dem Zuwachsablauf untersucht. 

Die Exotenfläche liegt in der Nähe Freiburgs, am Westabhang 
des Schwarzwaldes nah NW exponiert zwischen 400 -600 m 
N. N. (Hangneigung 20° - 40°). Sie ist ringsum von Hochwald 
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umgeben. Bodenproben zeigten eine typische eutrophe Braunerde 
mit schwacher Pseudovergleyung im unteren Hangteil. Vegetations- 
kundlich läßt sich der Standort zwischen dem Melico-Fagerum 
(artenreicher Tieflagenbuchenwald des Schwarzwaldes) und dem 
Abieti-Fagetum (artenreicher Tannen-Buchenawld des Schwarz- 
waldes und der Vogesen) einordnen. Das Klima in diesem Raum 
gilt als Übergangsklima zwischen dem ozeanischen Bereich West- 
europas und dem kontinental geténten Mittel- und Osteuropas. 
Aus dem Klimadiagramm von Freiburg lassen sich folgende Werte 
entnehmen (Abb. 1). Die durchschnittlihe Jahrestemperatur be- 


Abb. 1 
Klimadiagramm von Freiburg i. Br. 
Ein Skalenteil der Ordinate = 20 mm Niederschlag bzw. 10° C 
Temperaturdifferenz. 
Ein Skalenteil der Abszisse = 1 Monat. 
Senkrecht schraffiert = Bereiche über der Temperaturkurve bis zur 
Niederschlagskurve (kennzeichnet humide Jahreszeiten). Schrag 


schraffiert = Monate mit absolutem Minimum unter 0° C. 
Schwarz = Monate mit iiber 100 mm Niederschlage. 


trägt 9,9 °C, die durchschnittliche Temperatur von Juni bis Sep- 
tember 17,4°C. Etwa 200 Tage lang liegen die Temperaturen über 
5°C, 145 Tage über 10°C. Der tatsächliche Verlauf entspricht 
selten diesen Mittelwerten. Besonders im Winter können Schwan- 
kungen bis zu 17°C nach der negativen Seite hin auftreten. 


Niederschläge fallen im Mittel etwa 1000 mm. Es sind meist 
längerdauernde, schwache Landregen mit einem schwachen Maxi- 
mum in den Sommermonaten (Juli durchschnittlich 100 mm, Fe- 
bruar 38 mm). Zusätzliche Feuchte bringen im Frühjahr und 
Herbst Morgen- und Abendnebel (65 Nebeltage). Zusammenfas- 
send kann man den Standort für den Pflanzenwuchs günstig 
nennen, nach Schätzung würde Fichte zwischen der 12. und 14. 
Ertragsklasse liegen. Gefährlih sind nur die Spät- und Früh- 
fröste, da die angrenzenden Altbestände die Kaltluft am Abfließen 
hindern (frühester Frosttermin im langjährigen Durchschnitt der 
21. 9., spätester der 12. 7.). 


Asiatische Baumarten 
1. Koreanische Herkünfte 


Die koreanischen Baumarten gelten als die interessantesten der 
Exotenflache. Es sind zum größten Teil Erstanbauten in Deutsch- 


land. Leider sind in dieser Gruppe die meisten Ausfälle festzu- 
stellen. Korea zählt zwar zum Holarktischen Florenbereich, aber 
es bestehen erhebliche klimatische Unterschiede gegeniiber Europa. 
Typisch ist die ausgesprochene Periodizität der Klimaelemente 
Temperatur, Niederschlag und Luftdruck. Gepragt wird das Klima 
von den Monsunen. Im Winter bringt der Landmonsun extrem 
kalte Luft vom asiatischen Festland, im Sommer herrscht der See- 
monsun mit heißen Temperaturen und hoher Luftfeuchte. Die 
starken Sommerniederschlage bringt nicht der Seemonsun, sie wer- 


Abb. 2 
Klimadiagramm von Chikochin in Nordkorea 
(nach LAUTENSACH 1945). Legende s. Abb. 1. 
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Klimadiagramm von Kôka in Südkorea 
(nach LAUTENSACH 1945). Legende s. Abb. 1. 
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den von Zyklonen und Taifunen ausgefällt. Außerdem herrschen 
noch Unterschiede zwischen Nordkorea bis zum 40° n.B. und 
der sich anschließenden eigentlichen Halbinsel. In Nordkorea sind 
kontinentale Einflüsse ausgeprägter, die Kaltlufteinbrüche kommen 
im Winter mehr oder weniger unmodifiziert an. Es herrschen 
Januartemperaturen bis unter — 20°C, es gibt bis zu 7 Frost- 
monate (Minima unter 0°C) und bis zu 4 Eismonate (Maxima 
unter 0°C). Die Sommertemperaturen dagegen sind in allen 
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Landesteilen etwa gleich. Die mittleren Augusttemperaturen 
schwanken zwischen 20° und 25°C, die Maximalwerte liegen beı 
35° bis 40°C. Die Winter in Südkorea sind milder. Auf dem 
Wege über die Halbinsel und die benachbarten offenen Meere 
mildert sich die Kälte und Trockenheit des Landmonsuns. Wir 
finden 3 bis 5 Frost-, aber keine Eismonate. Die Klimadiagramme 
(Abb. 2, 3) machen die Verhältnisse deutlich. 


Vegetationskundlich unterscheidet Lautensah (LAUTENSACH 
1945) 3 Hauptzonen. Im äußersten Süden wachsen bis in etwa 
400 m Höhe die immergrünen Laubmischwälder. Nördlich und 
oberhalb schließen sich die sommergrünen Laubmischwälder an. 
Sie reichen ım südlichen Teil bis in 1600 m Höhe, ım Norden 
enden sie tiefer. Zwischen diese Zone und die Waldgrenze bei 
2000 m bis 2500 m schiebt sich die Nadelwaldzone. Die Übergänge 
zwischen den Zonen vollziehen sich allmählih, Exposition und 
Bodenart ermöglichen viele Überlappungen, die oberen Laub- 
wälder sind schon stark mit Nadelbäumen durchsetzt. 


Laubbaumarten 


Alle urspriinglich auf der Exotenfläche ausgepflanzten Laub- 
bäume stammen aus der 2. Zone. Als Herkunftsort wird die 
Gegend um die Hauptstadt Seoul angegeben (Höhenlage 200 m 
N.N.). Sie sind teilweise nicht in Korea beheimatet, sondern 
stammen aus anderen Gegenden Asiens und wurden versuchs- 
weise angebaut. 


In Freiburg wurden sie an der ungünstigsten Stelle der Fläche, 
am frostgefährdeten Unterhang, ausgepflanzt. In den Kriegszeiten 
unterblieben dann auch noch die Pflegeeingriffe. So sind die Ver- 
suche bis auf zwei Ausnahmen durch Frost, mangelnde Pflege oder 
Wildverbiß fehlgeschlagen. Ursprünglich waren vorhanden: Alnus 
hirsuta (Spach) Rupr., Acer triflorum Komar., Acer ginnals 
Maxim., Betula mandshurica v. japonica (Miq.) Rehd., Cedrels 
sinensis Juss., Juglans sinensis ODC) Dode., Quercus acutissima 
Carruthers., Zelkova serrata (Thunb.) Mak. Erhalten geblicben 
sind Betula davurica Pall. und Juglans mandshurica Maxim. 


Betula dahurica. Ihr Verbreitungsgebiet umfaßt die sogenannten 
maritimen Provinzen Rußlands von Wladiwostok bis Nikolajewsk, 
Sachalin, die Mandschurei und Korea. 


Auf der Versuchsfläche hatten die Bäume 1942 Höhen bis zu 
12 m erreicht, die Schäfte aber waren krumm und vielfach geteilt. 
Frostschäden waren noch keine zu verzeichnen. Heute sind nur 
noch einige schlechtwüchsige mehr strauchartige Bäume vorhanden. 


Von anderen Anbauversuchen dieser Baumart in Deutschland 
ist nichts bekannt. 


Juglans mandshurica. Urspriinglich war diese Baumart nur in 
China verbreitet. Von dort aus hat sie ihr Areal iiber die Man- 
dschurei, das untere Amurgebiet, bis nach Sachalin ausgedehnt. 
In Korea kommt sie nördlich des 37° n. Br. vor. Sie bevorzugt 
frische, tiefgriindige Böden und bilder teilweise den Unterstand 
unter Nadelwälder. Ihr Holz und die Früchte sind bei den Korea- 
nern sehr begehrt. 


In Freiburg wurden zunächst nur einige Bäume am Rand der 
Fläche gepflanzt. Diese brachten seit 1940 fast alle Jahre reich- 
lichen Fruchtertrag. 1956 konnte mit Sämlingen aus diesen Friich- 
ten die vom Borkenkäfer vernichtete Tsuga heterophylla-Fliche 
neu begründet werden. Die Kultur entwickelte sich sehr gut. Heute 
ist die Dickung etwa 5 m hoch und gleichmäßig dicht geschlossen. 
Ein Pflegecingriff könnte die Qualität noch erhöhen. 

Als Waldbaum wurde die Juglans mandshurica bisher in 
Deutschland noch nicht angepflanzt. 


Nadelbaumarten 


In der zweiten Zone stocken neben und auf ärmeren Standorten 
anstatt der Laubhölzer Pinus densiflora Sieb. u. Zucc. und Pinas 
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thunbergii Parl. Pinus densiflora ist außer in Korea noch in der 
Mandschurei, in China und im Innern der japanischen Inseln ver- 
breitet. Pinus thunbergii beschrankt sich auf die Küstenzonen in 
Japan und Korea. Beide sind wuchsfreudige Pionierbaumarten mit 
geringen Anspriichen an Boden und Feuchte. Nach Katastrophen 
bilden sie häufig das erste Stadium der Sukzession zum Laub- 
wald. Heute werden die ausgepliinderten Laubwalder kiinstlich 
in Kiefernbestände umgewandelt. Pinus thunbergii wächst bis in 
unmittelbare Meeresnähe, sie ist unempfindlich gegen den salz- 
haltigen Meereswind, gelegentliche Dürre oder Überflutung. Diese 
Eigenschaften empfehlen sie zur Diinenbefestigung. Weiter im 
Landesinnern bildet sie Mischbestinde mit Pinus densiflora, die 
allmahlich in Pinus densiflora-Reinbestände übergchen. 


Beide Versuchsanbauten entwickelten sich von Anfang an un- 
gleichmäßig mit Ausfällen. Sie litten unter Schnee und Frost. 1954 
wurden beide Flächen geräumt, die eine wurde durch eine Misch- 
pflanzung von Pappel, Thuja plicata, Tsuga heterophylla und 
Pseudotsuga menziesii ersetzt, die andere durch Quercus rubra. 


Pinus koraiensis Sieb. und Zucc. Herkunft: Hosen, Höhenlage 
180 m, Mittelkorea. Der Same stammt zwar aus der Zone der 
Laubmischwälder, doch handelt es sich bei dem Mutterbestand um 
eine Pflanzung außerhalb des natürlichen Verbreitungsgebietes. 
Sie ist in Japan und Korea eigentlich ein Baum der Hochlagen, 
nur ın der Mandschurei und den maritimen Provinzen Rußlands 
reicht sie auch ın tiefere Lagen. 


In Freiburg wurden 75 Pflanzen ausgebracht. Schon 1942 gab 
es viele Ausfälle, nur wenige waren gesund. Nach Berichten aus 
Japan ist sie sehr empfindlich gegen Sonneneinstrahlung und kann 
nur unter Schutz nachgezogen werden. 1955 zählte man noch 
25 Pflanzen, sie waren der Beschreibung nach gut entwickelt, mit 
geraden Schäften, aber stark astig. Etwa die Hälfte der Kronen 
zeigte Wipfelbrüche. Heute sind es noch 8 geringwüchsige Baume, 
die von eingeflogenen Laubhölzern und Lärchen hart bedrängt 
werden. 


In Grafrath bei München gibt es noch einen Mischbestand aus 
Pinus strobus, Pinus koraiensis und Pinus cembra. Die Pinus 
strobus hat die beiden andern völlig überwachsen, Pinus koraiensis 


hält sich noch im Zwischenstand. 


Abies holophylla Maxim. Herkunft: Hosen, Höhenlage 180 m, 
Mittelkorea. Auch die Abies holophylla ist kein typischer Baum 
der Laubwaldzone. Ihr Verbreitungsgebiet umfaßt in Korea die 
obere Laubwald- und die untere Nadelwaldzone, außerdem wächst 
sie noch in der Mandschurei bis zur russischen Grenze, dort aber 
in tieferen Lagen. Sie bildet nie Reinbestände. Außerhalb des 
Waldes wird sie wegen ihrer schönen, weitausladenden Form 
gerne in Kultstätten und Parks angepflanzt. 


Der Versuchsanbau umfaßte 75 Pflanzen, die sih von Anfang 
an, trotz der frostgefährdeten Lage am Unterhang, gleichmäßig 
gut ohne Ausfälle entwickelten. Die Fläche wurde 1955 durch- 
forstet. Heute besteht die Gruppe aus 26 Bäumen, dichtgeschlos- 
sen mit einer mittleren Höhe von 13 m und einem mittleren Durch- 
messer von 12,5 cm. Diese Werte liegen unter den Fichtenwerten 
und den Werten der amerikanischen Holzarten. Sie können etwa 
mit den Tannenwerten verglichen werden (diese sind aber für 
langfristig naturverjüngte Tannenbestände aufgestellt). Es ist be- 
merkenswert, daß sich trotz des langsamen Wachstums keine 
Frostschäden gezeigt haben. 


Abies nephrolepis Maxim. Herkunft: Keizanchin, Höhenlage 
1360 m, Nordkorea. Die Abies nephrolepis hat ein großes Ver- 
breitungsgebiet. Sie kommt in Tibet vor, in China nördlich des 
Gelben Flusses, in Rußland, im Ussurigebiet und am unteren 
Amur, an der Ostküste Sibiriens, auf Sachalın und in Nordkorea. 
In Korea ist sie ein Baum der Nadelwaldzone in der Höhenstufe 
zwischen 1000 m und 2000 m. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 8/9 


Auf der Exotenfläche stockt sie direkt neben der Abies holo- 
phylla. Beide zeigten ähnliches Wachstum und wurden gleich be- 
handelt. Die Abies nephrolepis-Gruppe umfaßt heute 46 Bäume 
im dichten Stand. In der Massenleistung liegt sie wegen der 
schlankeren Kronenform über der Abies holophylla. Wie das 
Diagramm (Abb. 4) vom Zuwachsgang zeigt, ist die Wasserver- 


NIEDER- |ZUWACHS 


JAHR 1950 1955 1960 1965 
Abb. 4 
Zuwachsgang der Abies nephrolepis Maxim. 
— — = Summe der Niederschläge Januar - Dezember 
----- = Summe der Niederschlage Mai - September 


——— = Zuwachs (arithm. Mittel aus 10 herrschenden Stämmen) 


sorgung nicht der begrenzende Wachstumsfaktor. Die Nieder- 
schlagsschhwankungen wirken sich nicht aus. Nach einer anfang- 
lihen Wuchshemmung im Bereich der Frostzone bis 1950 liegt 
der Zuwachs gleichmäßig bei 250 mm. Seit 1960 nimmt er konti- 
nuierlich ab. Dies ist wahrscheinlich die Folge des zunehmenden 


Dichtschlusses der Fläche. 


Abies holophylla und Abies nephrolepis sind sonst in Deutsch- 
land auf größeren Anbauflachen nicht vertreten. 


Larix gmelinii (Rupr.) Kuzeneva (L. dahurica Turcz.) und Larix 
gmelinii v. coreana Nakai. Herkunftsgebiet: Nordkorea, Höhen- 
lage 1600 m. Die Larix gmelinii ist hauptsachlich in Sibirien und 
der Mandschurei verbreitet, in Korea kommt sie nur im Kaima- 
hochland im Norden vor. Die Varietät coreana wächst ausschließ- 
lich ın der Nadelwaldzone Koreas. Sie bildet oft in reinen Grup- 
pen in höchsten Gipfellagen die Waldgrenze, unterhalb ist sie mit 
anderen Nadelbäumen vergesellschaftet. 


Beide Versuchsflachen wurden nebeneinander am Oberhang an- 
gelegt. Sie entwickelten sich ungleichhmafig mit vielen Ausfällen, 
bei L. gmelinii etwas weniger. Die Schaftformen der erhaltenen 
Baume waren gut, die Kronen aber durch Schneebruchschaden 
bogig, krumm und zwieselig. Die Flachen wurden dreimal durch- 
forstet und dabei Z-Stamme gefördert und geastet. 1954 wurden 
Thuja plicata, Tsuga heterophylla, Pseudotsuga menziesii und 
Abies amabilis untergebaut. Heute ist die Flache nur teilweise 
geschlossen, die unterbauten Baumarten drängen mächtig nach. Mit 
Mittelhöhen von 16,10 m bei der Varietät coreana und 19 m bei 
Larix gmelinii erreichen sie für Lichtholzarten unbefriedigende 
Leistungen. Im Zuwachsablauf (Abb. 5) zeigt sich bei L. gmelinii 
eine Übereinstimmung mit der Niederschlagskurve. Auf dem 
flachgründigen, nah SW exponierten Oberhang ist bei einer 
schlechteren Wasserversorgung des Bodens der Wasserhaushalt 
nicht immer ausgeglichen. Trockenjahre machen sich durch Zu- 
wachsrückgang bemerkbar. 


In Deutschland berichtet Schenck (SCHENCK 1939) nur von einer 
größeren Anbaugruppe ın Schrießheim, die inzwischen geräumt 
werden mußte. Bei der Varictät coreana handelt es sich um einen 
Erstanbau. 

Picea koyamai Shiras (P. koraiensis Nakai). Herkunft: Kei- 
zanchin, Hôhenlage 1360 m, Nordkorea. Ihr Verbreitungsgebiet 
umfaßt die Nadelwaldzone Nordkoreas, die angrenzenden Ge- 
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biete der Mandschurei und Japan. In feuchten Hochtallagen kann 
sie Reinbestande bilden, meist ist sie aber mit anderen Nadel- 
biumen vergesellschaftet. 


Fiir den Anbauversuch standen nur 16 Pflanzen zur Verfiigung. 
Sie entwickelten sich sehr langsam, waren aber gesund. 1955 wur- 
den noch 11 Pflanzen gezahlt, 1963 dagegen waren keine mehr 
vorhanden. 
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Abb. 5 
Zuwachsgang der Larix gmelinii (Rupr.) Kuzeneva 
= Summe der Niederschläge Januar - Dezember 
= Summe der Niederschläge Mai - September 
——— = Zuwadhs (arıthm. Mittel aus 10 herrschenden Stämmen) 


Der Anbau in Freiburg war der erste in Deutschland. 


Pinus tabulaeformis Carr. (P. leucosperma Maxim.). Herkunft: 
Mozan, Höhenlage 240 m, Nordkorea. Die Pinus tabulaeformis 
ist in Korea ursprünglich nicht heimisch. Ihr Arcal erfaßt große 
Teile Chinas. Sie wurde aber bereits vor 200 Jahren nach Korea 
gebracht, häufig als Parkbaum in der Nähe heiliger Stätten und 
in Alleen, die zu diesen führen. Der Same der Versuchsherkunft 
stammt aus solch einem Tempelbestand. 


Die 1100 Versuchspflanzen litten immer unter Schnee. 1950 
wurde der Bestand noch als locker geschlossen beschrieben mit 
schlechten Stammformen. 1963 war die Fläche völlig verlichtet. 
Sie wurde mit Pseudotsuga menziesii und Thuja plicata unterbaut. 
Heute ist Pinus tabulacformis nur auf 40 °/o der Fläche vorhanden, 
aber auch dieser Rest hat noch laufend Abgänge durch Borken- 
kafer und Hallimasch. Die besten Baume waren im Alter 36 16 m 
hoch und hatten Brusthöhendurchmesser von 16 cm. 


Die Fläche in Freiburg ist der einzige bekannte größere Anbau 
in Deutschland. 


2. Japanische Herkünfte 


Larix leptolepis (Sieb. u. Zucc.) Gord. Herkunft: unbekannt. 
Das natürliche Verbreitungsgebiet der Larix leptolepis ist auf die 
zentralen Provinzen der Insel Hondo beschränkt. Sie liebt dort 
tiefgründige, kalkreiche Böden aus vulkanischen Verwitterungs- 
materialien, besiedelt aber auch nach Katastrophen frishverschüt- 
tete Flächen. Auf diesen jungen Standorten bildet sie Reinbe- 
stände, sonst ist sie mit anderen Nadelhölzern in Mischbeständen 
zu finden. Das Klima im natürlichen Areal wird durch die Meeres- 
nähe und die Einwirkung der Monsunwinde bestimmt. Es herr- 
schen heiße, sehr niederschlagsreiche Sommer mit hoher Luftfeuchte 
und kalte, relativ trockene Winter. 


Der Anbau in Freiburg war von Beginn an den beiden benach- 
barten koreanischen Lärchen überlegen. Es zeigte sich bereits 1942 
eine lebhafte Bestandesausscheidung, die Fläche war aber doch 
gut geschlossen. Außer einer leichten Krümmung an den Stamm- 
füßen haben Frost und Schnce keine Schäden hinterlassen. Die 
Bäume sind geradschaftig und kräftig, die besten wurden geastet. 
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Nach einer Durchforstung 1954 unterbaute man die Fläche mit 
Abies grandis und Pseudotsuga menziesii. Die Stämme stcher 
weitständig, so daß sich die Kronen sehr breit entwickelten. Der 
Unterstand leidet unter Lichtmangel. Bei der Aufnahme 196+ 
hatte Larix leptolepis mit 32,20 cm den größten mittleren Brust- 
höhendurchmesser aller Anbauten. Die Tabelle gibt die Entwic- 


lung wieder: 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha 
1939 12 — 8,00 

1945 18 — 12,65 

1950 23 — 13,50 19,10 

1964 37 18 25,10 32,20 C,06 


Abies sachalinensis Mast. Herkunft: unbekannt. Das Areal der 
Abies sachaliensis umfaßt das nördliche japanische Inselgebiet 
(nicht die Insel Hondo), Sachalin und die Inseln zwischen Japan 
und Rußland. Sie wächst in Mischbeständen und verträgt in der 
Jugend längere Überschattung. 


Die Versuchspflanzen litten unter Frost und konkurrierendem 
Unkraut, sie waren bis 1942 schon mehrfach zurückgefroren. 1955 
fand man noch einige Reste, 1963 waren auch diese verschwunden. 


3. Baumarten aus dem Himalajagebiet 


Abies pindrow Royle., Herkunftsgebiet: unbekannt, Höhenlage 
3000 - 3600 m. Abies pindrow ist im ganzen Himalajagebirge ver- 
breitet und zwar in Höhenlagen zwischen 2000 m bis 3699 m. 
Sie bildet meist Mischbestände mit Picea smithiana, Cedrus deo- 
dara, Pinus griffithii sowie Quercus- und Acerarten. Unter lichten 
Cedrus- und Pinusbeständen verjüngt sie sich reichlich, in dichte- 
ren Beständen fehlt die Verjiingung. 


Der Versuch in Freiburg miflang vollig. 1942 fand man nur 
noch 4 im Gras verbuttete Pflanzen, 1955 waren auch diese nicht 
mehr vorhanden. Andere Versuche mit dieser Baumart in Deutsch- 


land sind nicht bekannt. 


Cedrus deodara (Roxb.) Loud. Herkunftsgebiet: unbekannt, 
Höhenlage 3000 m bis 3600 m. Das Verbreitungsareal umschließt 
die westlichen Teile des Himalajagebirges bis in die unteren Lagen 
des Punjab. Klimatish ist dieses Gebiet recht unterschiedlich, 
große Teile liegen im Schatten des feuchten Sommermonsuns, das 
Punjabgebiet dagegen ganz in dessen Einflußbereich. Je trockener 
der Standort, desto höher der Anteil der Cedrus deodara ın den 
Nadelholzmischbeständen. Heute werden in großem Stil Auf- 
forstungen mit Reinbeständen dieser wertvollen, aber empfind- 
lichen Baumart versucht. 


In der Exotenfläche zeigte die Cedrus deodara anfangs die beste 
Entwicklung der drei angebauten Zedernarten. Erst nach den sehr 
kalten Wintern 1939/1940 und 1940/1941 gab es viele Ausfälle 
durch Frost. 1955 waren noch zwei etwa 6 m hohe Bäume vor- 
handen. Im Winter 1956 wurden auch diese vom Frost vernichtet. 


Pinus griffithii McClelland. (P. excelsa Wall). Herkunft: 
1. Kaschmir, Höhenlage 2380 m, 2. Distrikt Kangra Punjab. 
Höhenlage 230 m. Die Pinus griffithii kommt im ganzen Himalaja 
und den Vorgebirgen vor. Die Klimaverhältnisse schwanken in 
diesem Raum beträchtlich. Kennzeichnend sind überall kontinen- 
tale Einflüsse mit starken Temperaturschwankungen. Der Bereich 
der Herkunft 1 liegt im Regenschatten des Sommermonsuns, der 
der Herkunft 2 ist ganz dessen Einflüssen ausgesetzt. 


Leider war es nicht möglich, diese Parallelversuche über längere 
Zeit zu verfolgen. Bereits 1942 waren die Flächen vom Blasenrost 
(Cronartium ribicola) befallen. Herkunft 1 hatte einzelne Ab- 
gänge, bei Herkunft 2 fehlten 2/3 der Pflanzen. Außerdem litten 
beide in gleicher Weise unter Schneebruch und Schneedruck. Heute 
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ist noch ein Baum übrig, er hat sich als Solitär kräftig entwickelt 
(19 m h, Brusthöhendurchmesser 26 cm). 


Schenks Hoffnung (SCHENCK 1939) in Pinus griffithii einen 
frostharten und wenig blasenrostgefahrdeten Ersatz fiir Pinus 
strobus gefunden zu haben, hat sich nicht erfiillt. Eine andere 
Versuchsfläche in Weinheim blieb zwar vom Blasenrost verschont, 
zeigte aber schlechte Stammformen und unbefriedigende Wuchs- 
leistungen. 


Baumarten aus dem Mittelmeergebiet 


Cedrus atlantica Manetti und Cedrus libani A. Rich. Das Ver- 
breitungsgebiet der Cedrus atlantica umfaßt in Nordafrika das 
Atlasgebirge von Marokko, das Hochplateau von Algerien und 
das Baborgebirge östlich von Algier. Die Cedrus libani hat zwei 
getrennte Vorkommen, den Libanon und das Gebiet des Taurus 
und Antitaurus. 


Auf der Exotenfläche stocken beide neben Cedrus deodara. Auch 
sie litten unter Frost und Schnee. 1956 waren von Cedrus atlantica 
noch vier, von Cedrus libani noch fünf Bäume vorhanden. Die 
Schäfte sind stark astig und krumm, die Kronen lang, vom Schnee 


geschadigt. 
Zedern finden sich in Deutschland oft als Garten- und Park- 


bäume. 

Picea omorika (Pantic) Purkyne. Das natürliche Areal der Picea 
omorika beschränkt sich auf ein kleines Vorkommen in Jugoslawien 
beiderseits der Drina nördlich von Višegrad. Trotz der reichlichen 
Niederschläge bis zu 1500 mm (Min. Juli/August) ist dies ein 
Trockenstandort, da der Kalkboden das Wasser nicht zu halten 


vermag. 


Die 240 Versuchspflanzen wuchsen gleichmäßig, ohne Ausfall 
und hatten Höhentriebe bis zu 50 cm. Die Schäfte sind gerade 
und vollholzig, die Kronen schmal und spitz. Heute ist die Fläche 
dicht geschlossen, ohne Ausfälle durch Frost, Schnee oder Sturm. 
Folgende Tabelle gibt die Entwicklung wieder. 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha 
1939 12 240 1,70 

1945 18 5,90 

1964 37 109 14,50 12,40 0,026 


Wie das Diagramm (Abb. 6) zeigt, erreicht die Mittelhöhen- 
kurve etwa die der Fichte EKL 12, die Massenwerte liegen auf 


20m 7 


s 


r 
Fi Ekl 15,7 
e 


ALTER 20 30 40 


Abb. 6 
Mittelhöhenentwicklung der Picea omorika. 
----- = Fichtenwerte nach den Ertragstafeln der Hilfstabellen 
für die Forsteinrichtung des Landes Baden-Wiirtremberg 
(1966) 
——— = Werte der Picea omorika 
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der sehr stammzahlreichen Flache iiber den Fichtenwerten dieser 
Ertragsklasse. 


Auch in anderen badischen Versuchsflähen hat sich Picea 
omorika bewährt. Sie war überall frosthart und zeigt auch auf 
kalkigen Standorten keinen Rotfäulebefall (KrkuTzscH, P. 1955). 
In der Wachstumsleistung liegt sie etwas unter der einheimischen 
Fichte. Durch ihre schmale Kronenform müßte sie sich für schnee- 
bruchgefährdete Lagen eignen. Es wurden aber auf einer Ver- 
suchsfläche im Forstamt St. Blasien erhebliche Schneebruchschäden 
festgestellt. 


Nordamerikanische Baumarten 


Aus Nordamerika wurden 39 Baumarten auf der Exotenfläche 
angebaut. Unter ihnen finden sich die gesündesten und leistungs- 
stärksten. Sie erreichen zwar nicht die gleichen Massen- und 
Höhenwerte wie in ihrer Heimat, liegen aber über den heimischen 
und anderen fremden Baumarten. Im Gegensatz zu Korea sind 
in weiten Bereichen Nordamerikas die klimatischen Unterschiede 
zu Mitteleuropa in den für den Pflanzenwuchs entscheidenden 
Faktoren nicht so ausgeprägt. Nach Knapp (Knapp 1964) ent- 
sprechen bestimmte Vegetationsbereiche ganz bestimmten Klima- 
gebieten. Er unterscheidet bei den bewaldeten Teilen die sommer- 
grünen Laubwälder des östlichen und südöstlichen Nordamerikas, 
im Norden den riesigen Raum des borealen Nadelwaldes, im 
westlichen Nordamerika die hochmontanen (canadıan) und sub- 
alpınen (hudsonian) Nadelwälder, darunter die pazifiknahen 
Nadelwälder des nordwestlichen Nordamerika und die Trocen- 
koniferenwälder des mittleren Nordamerika. 


Laubbaumarten 


Die Zone der sommergrünen Laubwälder reicht von der mitt- 
leren Ostküste über das Gebiet der großen Seen zum oberen 
Mississippi, im Südwesten bis Texas und ım Süden zum Golf 
von Mexiko. Im Norden gibt es Überlappungen mit dem borealen 
Nadelwald, im Westen mit der Prarie. Die Klimawerte in diesem 
großen Raum schwanken beträchtlich, es herrschen aber meist 
kontinentale Einflüsse vor. Das Klimadiagramm von Columbus 
(Abb. 7) gibt die Verhältnisse im zentralen Gebiet wieder. Die 


Abb. 7 
Klimadiagramm von Columbus (nach Knapp, 1965). 
Legende s. Abb. 1. 


Hölzer aus dieser Zone, Acer saccharum Marsh. (A. eriocarpum 
Michx.) und Juglans cinerea L., sind durch Frost und mangelnde 
Pflege verloren gegangen. Von Juglans nigra L. und Liriodendron 
tulipifera L. sind noch Reste vorhanden. 


Liriodendron tulipifera L. Der Tulpenbaum ist im ganzen Be- 
reich der östlichen Laubwälder vertreten. Er gedeiht auf fast 
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allen Standorten außerhalb der Auenbereiche. Charakteristisch 
sind die geraden, astfreien Stämme, oft über 30 m hoch. Lirioden- 
dron tulipifera gilt als wertvollste Baumart der Laubwaldzone, 
er wächst schneller als die Begleitbaumarten und bildet über diesen 


oft die Oberschicht. 


Die Fläche in Freiburg war schon 1942 stark verlückt, die 
Pflanzen zeigten aber keine Frostschäden. Schädlih waren die 
frühen Schneefälle in den Wintern 1939 - 1941. Heute stehen in 
lichter Stellung noch 25 Stämme, die in Qualität und Wuchs- 
leistung recht unterschiedlich sind. Nur etwa 1/3 sind geradschaftig 
mit hochangesetzten Kronen (Höhe 25 m, Durchmesser in Brust- 
höhe 25 cm). Die übrigen haben starke Schneebruchschäden. Nach 
der Meinung Zentgrafs (ZENTGRAF 1942) hätte rechtzeitige Jung- 
wuchspflege die Qualität erheblich verbessert. 


In Deutschland haben von vielen Anbauversuchen nur wenige 
völlig versagt, gelungene Versuche sind aber selten. Oft war eine 
der nötigen Voraussetzungen — voller Lichtgenuß, geschützter 
Standort, guter Boden, Schutz vor Mäusen und Hasen, intensive 
Pflege und Läuterung — nicht gegeben. In Weinheim finder sich 
ein sehr schöner Bestand von hoher Wudhsleistung und guter 
Qualität (A 35, hm 23 m, dm 24 cm). 


Juglans nigra L. Das Verbreitungsgebiet umfaßt mehr die nörd- 
östlichen Teile der sommergrünen Laubwaldzone. Juglans nigra 
bildet nie Reinbestände, sondern ist einzeln und truppweise in 
den Laubwald eingesprengt. Versuche, sie wegen ihres geschätzten 
Holzes (Gewehrschifte) auf größeren Flächen rein anzupflanzen, 
sind gescheitert. 


Die Pflanzen in Freiburg entwickelten sich bis 1942 ohne größere 
Ausfälle, wiesen aber starke Spätfrostschäden auf. Anschließend 
ist der Bestand stark verlichtet, heute sind es noch einige schlecht- 
formige Stangen, etwa 15 m hoch und zwischen 10 - 15 cm stark. 

Seit den achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts wurden 
in Europa viele Versuche mit Juglans nigra ausgeführt, nur etwa 
10% sind nach Schenk (Schenck 1939) zufriedenstellend. Die 
andern litten unter Frost, Mäusen oder mangelnder Pflege. 


Das Areal der Alnus rubra Bong. fällt nicht in das Gebiet des 
östlichen Laubwaldes. Sie besiedelt die unteren Hanglagen der 
Flußtäler westlich der Kaskaden von British Columbia bis Oregon. 
Nach Bränden kann sie als Pionierbaumart Flächen ganz erobern, 
wird aber später von Nadelbäumen abgelöst. 


Der Versuch umfaßte 1942 noch 38 Bäume. Sie waren zwischen 
4-7 m hoch, teils geradschäftig, teils buschförmig. Bei den folgen- 
den Aufnahmen wurde Alnus rubra nicht mehr erwähnt. Heute 
sind noch einige Stämme vorhanden, etwa 14 m hoch und 13 cm 
mittlerer Durchmesser. Sie haben schlechte Schaft- und Kronen- 
formen. 


Alnus rubra wurde auf der Freiburger Fläche zum ersten Mal 
in Deutschland angebaut. 


Nadelbaumarten 


Im nordöstlichen Bereich der sommergrünen Laubwälder sind 
den Laubbäumen Nadelbäume beigemischt. Auf armen, sauren 
und sandigen Böden stocken Wälder mit Pinus strobus L. und 
Pinus resinosa Ait., auf frischeren Standorten, nach Kahlschlägen 
oder Bränden, ist Pinus banksıana beigemischt. Im Gegensatz zur 
Freifläche ist die Verjüngung der Pinus resinosa unter Schirm 
schwierig, die jungen Pflanzen sind sehr empfindlich gegen Schat- 
ten. Die Pinus resinosa ist weniger anspruchsvoll und feuerfester 
als ihre Begleitholzarten, sie ist häufig die Hauptbaumart in den 
Mischwäldern. Diese Kiefernbestände waren lange Zeit die wich- 
tigste Grundlage der Holzproduktion Nordamerikas. Heute sind 
die Altbestände durch die unpflegliche Nutzung weitgehend ver- 
nichtet, die Folgebestände setzen sich aus Laubbäumen mit gerin- 
gen Anteilen der Pinus ponderosa zusammen. 
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Auf dem guten Standort in Freiburg entwickelten sich die 
Pflanzen gleichmäßig und üppig, vereinzelt waren sie krumm- 
schäftig und hatten Doppelwipfel durh Wiclerschäden. Sobald 
die Dickung geschlossen war, setzten schwere Schneebruchschäden 
ein. 1963 war die Fläche nur noch locker geschlossen, es gab viele 
Ausfälle und kümmernde Bäume. Inzwischen sind Laubbäume in 
die oberste Schicht durchgewachsen und verdrängen die Kiefern. 
Nur wenige zeigen guten Wuchs und schöne Schaft- und Kronen- 
formen, die andern haben Wickler-, Borkenkäfer- und Fäule- 
schäden. 


Die übrigen Nadelbäume stammen alle aus dem westlichen 
Nordamerika. Abies amabilis (Dougl.) Forb. ist ein Vertreter der 
hochmontanen und subalpinen Nadelwälder. Typisch für dies 
Zone sind sehr lange, kalte Winter und eine kurze Vegetationszeit. 
Abies amabilis wurde vom Erlenschutzbestand überwachsen und 
ist verschwunden. Auch der Versuch mit Abies concolor (Gord.) 
Hoopes. aus dem unteren Grenzbereich der hochmontanen Wälder 
ist mißlungen. Die Pflanzen litten stark unter Schneebruch und 
-druck. Nur wenige sind wüchsig, sie erreichten im Alter 36 eine 
mittlere Höhe von 16,5 m und einen mittleren Durchmesser von 
24 cm. 


An die hochmontanen und subalpinen Wälder schließen sic 
entlang der Westküste, westlich der Küstengebirge und des Kas- 
kadenkammes, die pazifiknahen Nadelwälder an. In ihrem Be- 
reich herrscht, durch den Einfluß des Pazifik und einer warmen 
Meeresströmung (Kuro-Shio-Trift) ein ausgeglichenes Klima. In 
Nordkalifornien betragen die mittleren Jahrestemperaturen 10° 
bis 14°C, im Bereich der Südgrenze Kanadas 5° bis 7°C. Die 
Temperaturschwankungen im Verlauf des Jahres sind gering, im 
Süden liegen sie unter 10°C (Abb. 8). Niederschläge fallen reic- 
lich, nördlih von Oregon liegen sie über 2000 mm, an keinem 


Abb. 8 
Klimadiagramm von Olympia (nach Knapp, 1965). 
Legende s. Abb. 1. 


Ort unter 800 mm. Doch liegt, anders als in unserem Raum, 
überall das Niederschlagsmaximum in den Wintermonaten. Durch 
diese unterschiedliche Niederschlagsverteilung wird das Feuchte- 
defizit etwas ausgeglichen. Den Baumarten aus dieser Zone steht 
auch bei uns auf geeigneten Standorten während der Vegetations- 
zeit genügend Feuchte zur Verfügung. In Nordamerika mildern 
eine hohe Luftfeuchte, häufige Nebel und dichte Wolkendecken 
die Auswirkungen der „Sommertrockenheit“. Unter diesen Klima- 
verhältnissen herrschen Wuchsbedingungen, die sonst nirgends auf 
der Welt gegeben sind. Die Nadelbäume zeigen einmalige Lei- 
stungen in Höhe und Masse. 


Typisch für diesen Wuchsbezirk sind als Klimaxwälder Bestände 
mit einem Grundbestand aus Abies grandis, Thuja plicata und 
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Tsuga heterophylla, zu denen sich je nach Standort andere Baum- 
arten gesellen. Heute sind, durch haufige Katastrophen und durch 
die Nutzung, andere Stadien der Sukzession mit hohem Anteil 
an Douglasie und Pinusarten häufiger. 


Das Verbreitungsgebiet der Abies grandis (Dougl.) Lindl. reicht 
noch über den Bereich der pazifiknahen Nadelwälder hinaus. Es 
haben sich viele Okotypen herausgebildet, die sich in Inland- 
formen und Kiistenformen trennen lassen. Bei der im Versuch ver- 
wandten Herkunft handelt es sich um eine Kiistenform aus 
Washington, Hôhenlage 300-600 m. Für ihre Verbreitung ist 
der hohe Feuchtigkeitsanspruch der begrenzende Faktor, man 
findet sie nur westlich des Kaskadenkammes. Sie erreicht maximal 
Höhen von über 70 m, im Durchschnitt liegen die Werte zwischen 
25 -35 m. 


Der Anbau in Freiburg umfaßte 574 Pflanzen. Sie litten an- 
fangs zum Teil unter der Konkurrenz des Graswuchses und unter 
Schneebruch. Die nichtgeschädigten entwickelten sich prächtig. Bei 
der Aufnahme 1963 hatte die Abies grandis die beste Massen- 
leistung, einzelne hatten bereits die 5. Homaklasse erreicht. Der 
Bestand war in lockerem, stuffigem Schluß. Der Sturm im Früh- 
jahr 1967 hat die Flache stark geschädigt, nur 30 Baume sind 
erhalten. Das Leistungsdiagramm (Abb. 9) zeigt die iiberragende 


ALTER 20 25 30 35 40 


Abb. 9 
Entwicklung der Mittelhôhe der Abies grandis Lindl. 
----- = durchschnittliche MittelhGhenentwicklung der gesamten 
Fläche 
ne = Streuungsbereich der Flachenkurve 
= Mittelhöhenentwicklung der Abies grandis 


Wuchsleistung bis zum Sturmschaden. Gerade das enorme Höhen- 
wachstum erweist sich als gefahrlich, die Pflanzen bieten dem 
Wind früh große Angriffsflächen. Bei der Aufarbeitung der Sturm 
hölzer hat sich weiterhin gezeigt, daß die Stämme bereits mit 
vierzig Jahren kernfaul waren. In Amerika ist das Holz nicht 
sehr beliebt, es hat cine geringe Festigkeit und in frischem Zustand 
einen starken, unangenehmen Geruch. 


Auch das Verbreitungsgebiet der Thuja plicata Don. umfaßt 
den ganzen Bereich der pazifiknahen Nadelwälder. Neben Tsuga 
het. und Abies grandis kommen in den Mischwäldern noch Pseudo- 
tsuga menz. und Pinus monticola vor. Die Verjüngung der Thuja 
plicata gelingt nur im Schatten der Altbestände. Sie ist in der 
Jugend langsamwüchsig und verträgt sehr lange Zeit Oberschat- 
tung. Auf Freistellung reagiert sie noch im hohen Alter mit 
kräftigem Zuwachs. In feuchten Lagen kann sie bis 1000 Jahre 
alt werden und erreicht maximal Höhen zwischen 50 -60 m und 
Durchmesser bis zu 6 m. Das Holz ist seit altersher sehr begehrt, 
es ist leicht und doch dauerhaft. Wegen seiner Geradfaserigkeit 
läßt es sich leicht spalten und bearbeiten. Es war eine der Voraus- 
setzungen der relativ hohen Kultur der Indianer der Westküste. 
Sie verfertigten aus Thujaholz viele Kult- und Gebrauchsgegen- 
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stände, Häuser und Boote. Auch heute ist es als Qualitätsholz 
sehr geschätzt. 


Die 900 ausgepflanzten Thujen entwickelten sich gleichmäßig 
gut. Es traten an dem frischen Unterhang keine Frostschäden auf, 
obgleich die Pflanzen auf der Freifläche ohne Schutz ausgebracht 
wurden. Die Schäfte der Bäume waren gerade, die Kronen voll 
und kegelförmig. 1960 gab es in der dichtgeschlossenen Fläche 
Schneebruchshäden, die durch eine rechtzeitige Durchforstung 
hätten vermieden werden können. 1963 zeigte der Bestand bereits 
einen stufigen Aufbau, einige gutentwicktelte Bäume hatten sich 
in den Oberstand geschoben. An den Bestandesrändern, an lichte- 
ren Stellen begann schon die Naturverjüngung. Durch den Sturm 
1967 wurden nur wenige Stämme in den feuchtesten Partien 
geworfen, der Bestand blieb unversehrt. 


Die Thuja plicata hatte bei der Aufnahme 1964 die höchste 


Massenleistung. 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha 
1939 11 900 2,70 

1945 17 5,85 

1964 36 229 18,20 18,20 0,09 


Die gesunde, gute Entwicklung und die hervorragenden wald- 
baulichen Eigenschaften empfehlen weitere Versuche mit Thuja 
plicata als Unterbau- oder Mischholzart auf gut wasserversorgten 
Standorten. 


Das Vorkommen der Tsuga heterophylla (Rafn.) Sarg. deckt sich 
ungefähr mit dem der Thuja plicata, sie reicht in den Kaskaden 
höher und dringt etwas weiter nach Norden vor. Im Gegensatz 
zu Thuja plicata bildet sie im Nebelgürtel von British Columbia 
und Washington nicht selten Reinbestände. In der Höhen- und 
Massenleistung gleicht sie der Thuja plicata. Das Tsugaholz ist 
wenig geschätzt, es ist nicht dauerhaft und anfällig gegen Pilze und 
Käfer. Früher wurde es häufig im Bestand gelassen, heute wird 
es hauptsächlich zu Zellulose verarbeitet. 


In Freiburg stockt die Tsuga heterophylla oberhalb der Thuja 
plicata auf einem etwas trockeneren Standort. Der Anbauversuch 
umfaßte 1100 Pflanzen. Sie entwickelten sich ungleichmäßig, hat- 
ten einzelne Fehlstellen und waren empfindlich gegen die Sonnen- 
einwirkung. Im Frühjahr 1940 zeigte sich nach Frösten eine Rot- 
färbung, von der die Pflanzen sich aber wieder erholten. 1950 
vermehrte sich in Durchforstungsrückständen ein Tannenborken- 
käfer. Dieser Schädling vernichtete in den folgenden Jahren die 
gesamte Fläche bis auf wenige Randbäume. Nach der Räumung 
wurde mit Juglans mandshurica ein neuer Anbauversuch begründet. 


In Deutschland hat sich nach Querengässer (QUERENGÄSSER 
1953/1954) die Tsuga heterophylla nur in feuchten und geschiitzten 
Standorten als wiichsig und gesund erwicsen. 


Die Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl. hat ihr Haupt- 
aeral in einem 17-70 km breiten Streifen entlang des West- 
abhangs der Küstenkette vom südöstlichen Oregon bis zum nord- 
westlichen Kalifornien. Er beginnt 5-10 km von der Küste ent- 
fernt und steigt bis in Höhen von 1500 m. Weiter östlich gibt 
es einige zerstreute Vorkommen. Die auf der Exotenfliche ver- 
wandten Pflanzen stammen aus drei verschiedenen Höhenlagen 
in Oregon (100 m, 200 m, 350 m). Die Chamaecyparis bildet 
selten Reinbestände, meist wächst sie in Mischbeständen mit mehr- 
schichtigem Aufbau. Sie ist dort in allen Schichten vertreten, aber 
nie mit einem höheren Anteil als 50 °/o. In den obersten Schichten 
ist ihr Douglasie und Abies grandis beigemischt, in den unteren 
Tsuga het. und Thuja plic. Bei genügender Feuchtigkeit verjüngt 
sie sich im Schatten des Altbestandes reichlich. Sie erreicht Höhen 
zwischen 37-57 m, Durchmesser von 1-1,80 m und Alter bis 
zu 600 Jahren. Das Holz ist äußerst haltbar und wird gerne zu 
strapazierfähigen Bodenbelägen verwandt. 
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Bis 1950 konnten die drei Herkünfte getrennt verfolgt werden. 
Alle drei entwickelten sich gleichmäßig, ohne Ausfälle, wobei 
Herkunft zwei den andern im Höhenwachstum leicht überlegen 
war. 1955 waren die Abgrenzungen verloren gegangen. Die ganze 
Fläche sah gleichwüchsig aus und zeigte keine Differenzierungen. 
Heute ist der Bestand ein dichtgeschlossenes Stangenholz mit 
geraden, vollholzigen Schäften. Die Stämme sind teilweise geastet; 
die nichtgeasteten sind feinästig, die natürliche Astreinigung hat 
bereits eingesetzt. Die Kronen sind kegelförmig und gut ent- 


wickelt. 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha Herkunft 
8 26 2,50 1 
1939 8 105 3,00 2 
8 64 2,85 3 
14 4,00 1 
1945 14 6,20 2 
14 4,00 3 
1950 19 8,60 10,50 1, 2, 3 
1964 33 50 17,50 16,70 0,03 1, 2, 3 


Andere badische Versuchsflächen zeigen nach Krutzsch (KRUTZSCH 
1955) ähnlich gute Ergebnisse. Die besten Leistungen finden sich 
in mittleren Höhenlagen. Vereinzelt gab es Schäden durch Schnee 
und Frost. Die guten waldbaulichen Eigenschaften und die befrie- 
digende Massenleistung lassen weitere Versuche lohnenswert er- 
scheinen. 


Das Vorkommen der Picea sitchensis (Bong.) Carr. folgt der 
Westküste vom nördlichen Kalifornien bis in die südöstlichen Teile 
von Alaska. Beste Wuchsleistungen zeigt sic im Kiistengebiet von 
Oregon bis Vancouver in einer Höhenlage bis 600 m. Die Sitka- 
fihte besitzt ausgezeichnete waldbauliche Eigenschaften: Sie ist 
langlebig, verträgt zeitweilig Schatten, hat ein rasches Jugend- 
wachstum und reagiert auf Lichtgenuß mit kräftigem Zuwachs. 
Unter günstigen Bedingungen wird sie 50-80 m hoc. Sie bilder 
selten Reinbestände, ihre Hauptbegleitbaumarten sind Tsuga 
heterophylla und Thuja plicata. In diesen Mischbeständen kann 
die Sitkafichte mit einem Anteil bis zu 50 fie beteiligt sein. Die 
Verjüngung gelingt am besten auf der Freifläche. Aber auch ım 
Bestand findet man häufig junge Pflanzen auf Stubben und um- 
gefallenen toten Bäumen. Sie sind dort vor der Konkurrenz ge- 
schützt und genießen mehr Licht. Das Holz der Picea sitchensis 
gilt als hochwertiges Bauholz. 


In der Exotenfläche stockt die Picea sitchensis in einer feuchten 
Mulde der mittleren Hangzone. Sie erwuchs sehr rasch ohne Aus- 
fälle. Noch mit 26 Jahren hatte sie Gipfeltriebe bis zu 30 cm. 
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Abb, 10 
Zuwachsgang der Picea sitchensis (Bong.) Carr. 
— — = Summe der Niederschläge Januar - Dezember 
----- = Summe der Niederschläge Mai - September 
——— = Zuwachs (arıthm. Mittel aus 10 herrschenden Bäumen) 


Heute zeigt die dichtgeschlossene Fläche einen stufigen Aufbau. 
Die herrschenden Stämme haben gute Stamm- und Kronenformen, 
im Zwischenstand gibt es bereits Abgänge. Eine Durchforstung ist 
dringend nötig. Dies zeigt auch das Diagramm vom Zuwachsgang 
(Abb. 10). Die Zuwachsentwicklung zeigt ab Alter 20 eine enge 
Übereinstimmung der Zuwachs- und Niederschlagsminima. Seit 
die Fläche in zu dichten Schluß getreten ist, sinkt der Zuwachs 
gleichmäßig ab. Vergleicht man die Höhen und Massenleistung mit 
der Sitkaertragstafel von Schober (SCHOBER 1962), so erreichen 
die Höhenwerte die der Leistungsstufe 13, die Massenleistung liegt 
30 °/o über den Werten dieser Stufe. 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha 
1939 12 169 4,30 

1945 18 6,85 

1964 37 69 18,20 17,80 0,044 


In Deutschland ist die Picea sitchensis schon weit verbreitet. Die 
Anbauerfolge sind recht unterschiedlich. Die gelungenen Versuche 
stocken auf feuchten Standorten oder solchen mit reichen Nieder- 
schlägen (Kiistengebiet oder Mittelgebirge). 


Das Verbreitungsgebiet des Calocedrus decurrens (Torr.) Florin 
liegt im Obergangsbereich zwischen den pazifiknahen Feuchtkoni- 
ferenwaldern und den weiter von der Kiiste entfernten Trocken- 
koniferenwäldern. Das Hauptvorkommen erstreckt sih am West- 
abhang der Sierra Nevada in einem Höhengürtel zwischen 809 - 
1800 m. Ausläufer reichen bis ins südôstlihe Oregon und die 
Gebirge des nördlihen Mexiko. Die Freiburger Herkunft stammt 
aus Oregon, aus einer Höhenlage zwischen 600-900 m. Calo- 
cedrus bildet keine Reinbestande. In den feuchtcren Lagen ist sie 
mit Abies concolor v. l, Abies magnifica, Pseudotsuga menz., 
Sequoiadendron giganteum und anderen vergesellschaftet, in den 
unteren, trockeneren Lagen mit Pinusarten. Auf guten Standorten 
vertragt sie langere Zeit Beschattung und bildet oft die zweite 
Schicht in lichten Nadelholzmischbeständen. 


Im Exotengarten wurden zwei kleine Anbaugruppen von Calo- 
cedrus am Unterhang auf feuchtem, tiefgriindigen, aber frost- 
gefährdetem Standort ausgepflanzt. Die Jugendentwicklung war 
ungleichmäßig, es gab aber nur wenig Ausfälle. Die Pflanzen 
stockten lediglih im Wachstum. Heute haben sich beide Gruppen 
dicht geschlossen. Die Bäume sind wiichsig, die Schäfte zu 70% 
ohne Fehler, die Kronen schmal und voll. Die besten Stimme 
wurden geastet. Wie die Tabelle zeigt, sind die Wuchsstockungen 
überwunden. Bei der Beurteilung muß man berücksichtigen, daß 
beide Gruppen auf dem besten Standort der Fläche stocken. 


Jahr Alter Anzahl hm dm 
1939 8 = 18 | 
1945 14 — 4,90 

1964 33 — 13,25 18,9 


In Weinheim ist ein größerer älterer Bestand. Im Alter 80 hatte 
er eine Oberhöhe von 49 m und einen mittleren BrusthGhendurch- 
messer von 80 cm. Die volle Wuchskraft hat der Bestand auch 
nur in den feuchteren Teilen der Anbaufläche. 


Auch Pinus monticola Dougl. kommt nur in den trockeneren 
Gebieten der pazifiknahen Wälder vor: in den Rocky Mountains 
von südlich British Columbia bis in die westlichen Teile von 
Montana und Idaho, in den Kaskaden von südlich British Colum- 
bia bis nach Zentralkalifornien. Westlich der Kaskaden wächst 
sie nur vereinzelt. Meist bildet sie Mischbestände mit Larix occi- 
dentalis. Diesen Beständen folgen im Laufe der natürlichen Vege- 
tationsentwicklung auf feuchten Standorten Wälder, in denen 
andere, schattenertragende Baumarten vorherrschen. Da aber die 
Pinus monticola-Bestände hervorragenden Nutzwert besitzen, wird 
dieses Stadium durch forstliche Maßnahmen begünstigt. Auf besten 
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Standorten erreicht Pinus monticola Höhen von 60 m und Durch- 
messer bis zu 1 m. Das Holz gilt als wertvolles Nutzholz. 


Der Anbau auf der Freiburger Fläche umfaßte 230 Pflanzen. 
Schon 1942 zeigte sich auf der Fläche Harzfluß, die fünfnadligen 
Kiefern waren vom Blasenrost befallen. Der Bestand wurde bis 


auf 6 Bäume vernichtet. Diese haben sich als Solitäre kräftig ent- 
wickelt. 


In den weiter östlich von der Küste entfernt gelegenen Gebieten 
schließen sich an die pazifiknahen Nadelwälder die Trockenkoni- 
ferenwälder an. Ihre Untergrenze ıst gleichzeitig die durch die 
Trockenheit bedingte Baumgrenze. Kennzeichnend für diesen 
Wuchsbezirk sind die geringen Niederschläge (350 - 700 mm) und 
eine längere Trockenperiode, meist im Sommer. Außerdem sind die 
Jahreszeitlichen Temperaturunterschiede ausgeprägter als im küsten- 
nahen Bereich (Abb. 11). Aus diesem Wuchsbezirk wurden in der 
Exotenfläche Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus lambertiana 
und Sequoiadendron giganteum angepflanzt. 


80mm 


60mm 


40mm 


20mm 


Abb. 11 
Klimadiagramm von West Yellowston (nach Knapp 1965). 
Legende s. Abb. 1. 


Pinus contorta Dougl. besitzt das größte und heterogenste Ver- 
breitungsgebiet aller nordamerikanischen Baumarten. Ihr Haupt- 
bereich umfaßt Teile von Idaho, Wyoming, Montana und den 
angrenzenden Gebieten Kanadas in Höhen zwischen 1500 und 
3000 m. Ein Ausläufer schiebt sih am Ostabhang der Rocky 
Mountains nach Alberta, Yukon und Alaska. Die in Freiburg 
verwandte Herkunft stammt aus Alberta, aus einer Höhenlage 
von 1050 m. Heute sind, durch Kahlschlag und Waldbrände be- 
günstigt, große Reinbestande mit Pinus contorta verbreitet. Be- 
sondere Pioniereigenschaften ermöglichen ihr die Besiedlung von 
Freiflächen: Sie fruktifiziert häufig, die Samen behalten lange ihre 
Keimfähigkeit, die Keimung wird durch Temperaturextreme ge- 
fördert, das Jugendwachstum übertrifft das der konkurrierenden 
Pflanzen. Aus der sehr dichten gleichartigen Verjüngung entstehen 
einschichtige, gleichaltrige, stammzahlreiche Reinbestande. Wenn 
keine Eingriffe erfolgen, verlichten die Bestände in der natiirlichen 
Entwicklung zwischen 80 und 100 Jahren. In diesen lichten Wäl- 
dern verjüngen sich schattenertragende Nadelhölzer, die dann den 
Folgebestand bilden. Da aber häufig Katastrophen auftreten und 
die Pinus contorta selbst relativ langlebig ist, herrscht das Zwi- 
schenstadium der Kiefernreinbestande lange Zeit vor. Sie haben 
die Tendenz, sich nach oben in den Bereich der hochmontanen und 
nach unten in den der Douglasien- Walder auszudehnen. Die besten 
Wuchsleistungen erzielt die Pinus contorta in Alberta. Sie kann 
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dort bis 400 Jahre alt werden und Hôhen bis zu 40 m erreichen. 
Auf geringeren Standorten liegt die Hôhenleistung zwischen 
18 - 24 m. 


In der Freiburger Fläche wurden 1085 Pflanzen gepflanzt. Sie 
entwickelten sich gleichmäßig, geradschaftig, ohne Ausfälle. 1950 
war die Fläche dichtgeschlossen, blieb aber gegenüber der benach- 
barten Pinus ponderosa-Fläche in der Höhen- und Durchmesser- 
entwicklung zurück. Wegen des Dichtschlusses gab es ın den 
folgenden Jahren regelmäßig Schneebruchschäden und als Folge 
davon viele Ausfälle. Die lückigen Stellen wurden mit Thuja 
plicata unterbaut. Auch heute halten die Abgänge laufend an. 
Die weniger vitalen Bäume sind von Armellaria mellea befallen. 
Auch Fäulepilze und Borkenkäfer haben die Fläche befallen. Die 
weniger gesunden Bäume haben vollholzige, gerade Schaftformen 
und feinastige, spitze Kronen. Der Unterbau ist gesund und 
wüchsig. 


In Deutschland gibt es einige Versuchsflächen mit Pinus contorta. 
Wenige, z.B. in Oldenburg und in Bräunlingen, zeigen gutes 
Gedeihen, höhergelegene Flächen leiden häufig unter Schneebruch. 


Das Areal der Pinus ponderosa Dougl. hat eine ähnliche Aus- 
dehnung wie das der Pinus contorta. Knapp trennt es in vier Teil- 
gebiete (Knapp 1965): Die kalifornischen Pinus ponderosa-Wälder, 
die nordwestlihen in den östlichen Teilen von Oregon und 
Washington, in Idaho, Wyoming, Westmontana und im südwest- 
lichen Kanada; die Pinus ponderosa-Wälder der Rocky Mountains 
und der Nachbargebiete in einer Höhenlage zwischen 2000 - 2800 
m; die südlichen Pinus ponderosa-Wälder im südöstlichen Arizona, 
im südöstlichen New Mexiko und in den angrenzenden Bereichen 
der Sierra Madre in Mexiko. 


Die Versuchspflanzen stammen von Samen aus Washington, aus 
600 - 900 m Höhe. Das Klima in diesem Bereich ist kontinental 
getönt und extrem trocken. Pinus ponderosa wächst dort in sehr 
lichten, staudenarmen Reinbeständen. Mit zunehmender Verbes- 
serung des Wasserhaushaltes mischen sich andere Nadelhölzer in 
die Bestände. Die Verjüngung der Pinus ponderosa ist schwieriger 
als die der Pinus contorta. Sie fruktifiziert weniger häufig, die 
Samen sind nicht lange keimfähig, die Keimlinge empfindlich 
gegen Trockenheit und Frost. In der Jugend ist die Pinus ponde- 
rosa langsamwüchsig, sie behält aber lange ihre Wuchskraft bei 
und reagiert noch im Alter auf Freistellung mit kräftigem Zu- 
wachs. Auch in den Mischbeständen kann sie nach Bränden do- 
minant werden. Sie hat keine Verbindung vom Boden zum Kro- 
nenraum durch herabreichende Aste und ist durch ihre dicke 
Borke geschützt. Das Holz ist nach der Douglasie das wichtigste 
Handelsholz Nordamerikas. 


Der Anbauversuh war mit 2000 Pflanzen auf 0,20 ha der 
größte der Exotenfläche. Die Pflanzen entwickelten sich gesund 
und mastig, aber nicht sperrig und hatten jahrelang Höhentriebe 
von 60 cm. Als die Dickung geschlossen war, setzten Schneebruch- 
schäden ein. 1950 hatte sie bereits eine Mittelhöhe von 10,20 m 
erreicht und galt als beste Kiefernfläche des Exotengartens. Nach 
dem sehr kalten Februar 1956 (durchschn. Temp. — 8,6°C) gab 
es viele Ausfälle. Der Bestand verlückte zusehends, zu den Frost- 
schäden kamen noch Abgänge durch Hallimasch und Borkenkäfer. 
Heute sind nur noch wenige Pinus ponderosa-Stämme gesund und 
wüchsig, sie haben gerade, vollholzige Stämme und schmale, fein- 
astige Kronen. Die Tabelle gibt die zunächst recht günstige Ent- 
wicklung wieder. 


Jahr Alter hm dm Fläche ha 
1939 11 3,35 
1945 17 6,70 
1952 24 11,80 13,20 
1964 36 18,90 19,30 0,20 
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Andere Versuche, z. B. in Baden oder die der braunschweigisch- 
preußischen Versuchsanstalt, waren ohne Erfolg (Krutzscu 1955, 
SCHENCK 1939). Auch Querengässer (QUERENGASSER 1964) berich- 
tet, daß die Leistung der Pinus ponderosa unter der der Pinus 
sylvestris liegt. 


Die Pinus lambertiana Dougl. (Herkunft: California 1000 - 1500 
m) wächst im südlichen Oregon, in Kalifornien mit den angrenzen- 
den westlichen Teilen von Nevada und im mexikanischen Nieder- 
kalifornien. Es sind lichte, sehr hohe Mischbestände mit femel- 
artigem Aufbau. Die Pinus lambertiana überragt die beigemischten 
Holzarten (Pin. pond., Calocedrus dec., Abies conc. v. l., in 
wärmsten Lagen Quercus cellogii). 


Als fünfnadlige Kiefer war die Pinus lambertiana blasenrost- 
gefährdet. 1942 zeigten sich schon die ersten Schäden durch Cronar- 
tium ribicola. 1955 waren alle Pflanzen vernichtet. 


Sequoiadendron giganteum (Lindl.) Buchholz. nimmt eine 
Sonderstellung ein. Sie kommt an den westlihen Hängen der 
Sierra Nevada in etwa 70 isolierten Horsten (groves) vor. In 
diesen herrschen andere Bedingungen als sonst im Bereich der 
Trocenkoniferenwälder. In den Schluchten bleibt der Boden das 
ganze Jahr über feucht, die Verdunstung ist durch die Windstille 
geringer. Die Angaben über die Höhenleistung der Sequoie 
schwanken zwischen 85 m und 100 m. Die Durchmesserwerte 
sollen bis zu 9 m erreichen. Meist ist die Sequoie mit Pinus lamb. 
und Abies conc. vergesellschaftet, in trockeneren Lagen mit Pinus 
ponderosa und Calocedrus dec., in den nördlichen Gebieten mit 
Douglasie. Im Süden findet sich in den Altbeständen reichlich 
Naturverjiingung, im Norden fehlt sie. Die Wachstumsbedingun- 
gen sind fiir die konkurrierende Bodenflora giinstiger. In der 
Jugend sind die Pflanzen langsamwiichsig und empfindlich gegen 
Sonne und Frost. Wenn die kritische Jugendphase überwunden 
ist, kônnen die Sequoien Alter zwischen 3000 und 5000 Jahren 
erreichen. 


Auf der Versuchsflache konnten Herkiinfte aus drei verschiede- 
nen Höhenlagen gepflanzt werden: 600 m bis 900 m, 900 m bis 
1500 m, 1500 m bis 3000 m. Sie entwickelten sich alle gleich 
giinstig, wüchsig ohne Ausfälle. Im Frühjahr 1940 hatten alle 
drei Herkünfte Frostschäden. Das Ausmaß nahm mit zunehmender 
Höhenlage der Herkunft ab: die unteren waren ganz rot verfärbt, 
die oberen nur grünblau. Bei allen waren die Zweige bis ın eine 
Höhe von 60 cm abgefroren. Die Pflanzen haben sich aber wieder 
erholt. 1955 wurde der Sequoienbestand als ein gutgeschlossenes 
Stangenholz mit geraden, aber abholzigen Schäften und spitzen, 
vollen, langen Kronen beschrieben. Die besten Stämme wurden 
geastet. Zu diesem Zeitpunkt waren die Abgrenzungen unter den 
drei Herkünften verloren gegangen, optisch waren keine Unter- 
schiede innerhalb der Fläche festzustellen. 1963 wurde der Bestand 
stark durchforstet, die Abholzigkeit ging darauf etwas zurück. 
Heute ist die Fläche wieder dicht geschlossen. Die Schäfte sind 
gerade, aber abholzig, einige geastete Z-Stämme erreichen Brust- 
höhendurchmesser bis 55 cm. Die Kronen sind spitz, kegelförmig 
und im Innern des Bestandes auch feinastig. Bei der Beurteilung 
der folgenden Tabelle muß man berücksichtigen, daß die Durch- 
messer in Rinde gemessen wurden und die Stämme stark abholzig 
sind. 


Jahr Alter Anzahl hm dm Fläche ha Herkunft 
1939 8 28 1,10 N 

8 70 1,20 2 

8 90 1,20 3 
1945 14 9 1,80 1 

14 43 2,25 2 

14 69 1,40 3 
1964 33 16,90 29,80 0,05 1, 2, 3 
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In Deutschland ist die Sequoie als Parkbaum und, in kleineren 
Gruppen, in den Waldern schon lange verbreitet. In Weinheim 
stockt ein größerer Sequoienbestand, der wohl der beste in Europa 
ist. Er erreicht seine volle Wuchsleistung aber nur in den feuchten 
Teilen der Fläche (Mittlg. DDG, 1950). 


Schlußbetrachtung 


Die Laubbäume sınd bis auf wenige Arten auf dem ungünstigen 
Standort am Unterhang erfroren. Von Alnus rubra, Juglans nigra 
und Betula dahurica sind noch einige mehr strauchartige Bäume 
vorhanden. Liriodendron tulipifera hat sich auf etwas giinstigerem 
Standort besser entwickelt. Etwa 1/3 der Bäume ist geradschaftig 
mit hochangesetzten, gutentwickelten Kronen (A 37, h 25 m, 
d 25 cm). Diese Ergebnisse zeigen, was diese Baumart bei geeig- 
netem Standort und intensiver Pflege leisten könnte, und daß es 
sich lohnt, sich weiter mit ihr zu beschäftigen. Juglans mandshurica 
wurde erst 1956 auf einer weniger frostgefährdeten Stelle ein- 
gebracht. Sıe hat sich bisher gesund und schr wüchsig erwiesen. 


Die beiden Südkoreanischen Kiefernarten Pinus densiflora und 
Pinus thunbergii wurden durch Schnee und Frost vernichtet. Die 
weitausladenden Kronen der Pinus tabulaeformis boten dem 
Schnee früh Angriffsflächen, heute ist sie bis auf wenige schlect- 
geformte krumme Bäume verschwunden. Pinus koraiensis wurde 
als fünfnadlige Kiefer vom Blasenrost befallen. 


Larix gmelinii und die Varietät L. gmelinii coreana zeigen für 
Lichtbaumarten unbefriedigende Leistungen. Auch dies ist eine 
Folge der Bruchschäden durch den im Herkunftsgebiet unbekann- 
ten, nassen, schweren Schnee. 


Picea koyamai konnte sich nicht durchsetzen. Sie wuchs zu 
langsam und ist, da nicht gepflegt und freigeschnitten wurde, über- 
wachsen worden. Lediglich die Versuche mit Abies holophylla und 
Abies nephrolepis kann man als gelungen bezeichnen. Sie entspre- 
chen im Aussehen und in der Leistung der Abies alba. Es ist be- 
merkenswert, daß sie trotz der frostgefahrdeten Lage gesund und 
ohne Ausfälle aufwuchsen. 


Mie Mehrzahl der Versuche mit asiatischen Baumarten war nicht 
erfolgreich. Abies pindrow und Abies sachalinensis wurden über- 
wachsen. Cedrus deodara überlebte die häufigen Spätfröste nicht, 
Pinus griffithii vernichtete der Blasenrost. Nur die Larix leptolepis- 
Gruppe ist gesund und wüchsig. Sie erreichte im Alter 37 eine 
mittlere Höhe von 25 m und einen Brusthöhendurchmesser von 
30,20 cm. Diese Leistungen bestätigen die guten Erfahrungen mit 
dieser Baumart auf geeigneten, gut mit Wasser versorgten Stand- 
orten. 


Cedrus atlantica und Cedrus libani aus dem Mittelmeerraum 
wurden durch Frost und Schnee stark dezimiert. Heute sind von 
beiden zusammen noch 8 starkgeschädigte im Wachstum gehemmte 
Bäume übrig. Picea omorika ist gesund erwachsen. Die Fläche ist 
dicht geschlossen und stammzahlreich, die Schafte gut geformt, die 
Kronen schmal und spitz. Die Leistung entspricht etwa der der 
Picea abies auf ähnlichem Standort. 


Von den 19 nordamerikanischen Baumarten sind heute noch 
16, wenn auch teilweise nur in kleinen Resten vorhanden. Am 
wüchsigsten haben sich Abies grandis, Chamaecyparıs lawsoniana, 
Calocedrus decurrens, Picea sitchensis, Thuja plicata und Tsuga 
heterophylla erwiesen. Sie stammen alle aus dem Bereich der 
pazifiknahen Nadelwälder des westlihen Nordamerika. Dort er- 
möglichen extrem hohe Niederschläge und ausgeglichene Tempe- 
raturen einmalige Leistungen an Masse und Höhe. In Freiburg 
werden diese Werte nicht erreicht, die Versuche übertreffen aber 
alle übrigen und teilweise auch die geschätzten Fichtenwerte auf 
diesem Standort. Dies ıst möglich, weil in Freiburg, anders als im 
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westlichen Nordamerika, Niederschlagsmaximum und Vegetations- 
periode zusammenfallen. Sequoiadendron giganteum erreicht den 
größten Brusthöhendurchmesser. Dies gibt kein echtes Bild der 
Leistung, da die Bäume stark abholzig sind und eine sehr dicke 
Borke haben. Das gesunde und kräftige Wachstum der Baum- 
arten aus diesem Bereich Nordamerikas und die guten waldbau- 
lichen Eigenschaften, die sie in den heimatlichen Mischwäldern 
zeigen, lassen weitere Versuche auf gecignetem Standort lohnend 
erscheinen. 

Abies amabilis und Abies concolor aus den höheren Zonen der 
westlichen nordamerikanischen Nadelwälder wurden überwachsen 
und litten unter Schnee. Nur einzelne Bäume sind durchgekommen. 

Ungünstig muß man die Anbauten der nordamerikanischen 
Kiefernarten beurteilen. Pinus contorta und Pinus ponderosa 
wuchsen auf dem guten Standort kräftig und traten sehr bald in 
Dichtschluß. Die geschlossenen Kulturen wurden regelmäßig vom 
Schnee gebrochen und in der Folge breiteten sih Sekundärschäd- 
linge aus. Die Abgänge halten heute noch an. Die gesunden Bäume 
sind wiichsig, mit langen gutgeformten Schäften und schmalen fein- 
astigen Kronen. Auch Pinus resinosa wurde früh vom Schnee ge- 
brochen. Sie war weniger wüchsig und wird allmählich von Laub- 
bäumen verdrängt. Die meisten Stämme haben Wicklerschäden. 
Pinus monticola und Pinus lambertiana überstanden den Blasen- 


rostbefall nicht. 


Zusammenfassung 


1930 entstand im Lehrrevier der forstwissenschaftlichen Fakultät 
der Universität Freiburg eine Exotenfläche mit 46 nichtheimischen 
Baumarten. 

Die interessanteste Anbaugruppe bilden koreanische Baumarten, 
von denen einige erstmals ın Deutschland eingeführt wurden. Acer 
ginnala, Acer triflorum, Alnus hirsuta, Betula dahurica, Betula 
mandshurica V. japonica, Cedrela sinensis, Juglans mandshurica, 
Juglans sinensis, Quercus acutissima, Zelkova serrata sind leider 
wegen Frost und mangelnder Pflege bis auf wenige Reste ver- 
schwunden. 

Von den Nadelbäumen zeigen Abies holophylla und Abies 
nephrolepis gesundes Wachstum. Larix gmelinii, Larix gmelinii v. 
coreana, Picea koyamai, Pinus densiflora, Pinus tabulaeformis, 
Pinus thunbergii litten stark unter Schnee und Frost. Pinus koraien- 
sis wurde durch Blasenrost vernichtet. 

Aus dem übrigen asiatischen Raum hat sich eine sehr wüchsige 
Larix leptolepis-Gruppe erhalten. Abies pindrow, Abies sachalinen- 
sis, Cedrus deodara überlebten die harten Winter nicht. Pinus 
griffithii wurde vom Blasenrost befallen. 

Cedrus atlantica und Cedrus libani aus dem Mittelmeergebiet 
litten stark unter Schnee und Frost. Die Picea omorika dagegen 
ist völlig gesund und entspricht ın ihren Leistungen der Picea 
abies. 

Aus Nordamerika wurden 19 Baumarten angepflanzt. Die An- 
bauten mit Abies grandis, Chamaecyparis lawsoniana, Calocedrus 
decurrens, Picea sitchensis, Thuja plicata, Tsuga heterophylla aus 
dem Bereich der pazifiknahen Nadelwälder sind die erfolgreichsten 
der Fläche. Auch der Versuch mit Sequoiadendron ginganteum ist 
gelungen. Abies amabilis und Abies concolor konnten sich nicht 
durchsetzen. Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus resinosa wur- 
den in der Jugend stark vom Schnee gebrochen und haben seither 
laufend weitere Abgange. Pinus lambertiana und Pinus monticola 
vernichtete der Blasenrost. 

Auch die Versuche mit den amerikanischen Laubbäumen Acer 
saccharum, Alnus rubra, Juglans cinerea, Juglans nigra und Lirio- 
dendron tulipifera sind mißlungen. Frost, Schnee, Mäuse und 
fehlende Pflege schädigten die Bäume zu sehr. Nur von Lirioden- 
dron tulipifera konnte sich eine kleine Gruppe auf weniger frost- 
gefährdetem Standort günstig entwickeln. 
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Summary 


In 1930 there was founded in the school district of the forestry 
faculty of the University of Freiburg an area with 46 species of 
exotic trees. 

The trees of Corean origin are considered the most interesting 
group, some of them were introduced to Germany for the first 
time. Acer ginnala, Acer triflorum, Alnus hirsuta, Betula davurica, 
Betula mandshurica v. japonica, Cedrela sinensis, Juglans man- 
dshurica, Juglans sinensis, Quercus acutissima, Zelkova serrata 
were nearly all blighted by frost due to the unfavourable site 
and for want of good care. 

The conifers Abies holophylla and Abies nephrolepis show quite 
a sound growth. Larix gmelinii, Larix gmelinii v. coreana, Picea 
koyamai, Pinus densiflora, Pinus tabulaeformis, Pinus thunbergii 
suffered much from snow and frost. Pinus koraiensis did not 
outlive the attack of Cronartium ribicola. 

Of the remaining asiatic area the well developed Larix lepto- 
lepis-group has been saved. Abics pindrow, Abies sachalinensis, 
Cedrus deodara did not survive the streng winters. Pinus griffithii 
was attacked by Cronartium ribicola. 

Cedrus atlantica and Cedrus libani from the Mediterranean 
area suffered much from snow and frost. Picea omorika however 
has come up well. The results are about those of the Picea abies 
when similar situated. 

Of Northamerica 19 species of trees have been planted. The 
experiments with Abies grandis, Chamaecyparis lawsoniana, Calo- 
cedrus decurrens, Picea sitchensis, Thuja plicata, Tsuga hetero- 
phylla from the region near the Pacific obtained the best results. 
The experiment wich Sequoiadendron giganteum has been success- 
ful as well. Abies amabilis and Abies concolor did not survive. 
Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus resinosa were considerably 
broken by snow, the losses are still going on today. Pinus lamber- 
tiana and Pinus monticola were distroyed by Cronartium ribicola. 

The experiments with the american deciuous trees Acer saccha- 
rum, Alnus rubra, Juglans cinerea, Juglans nigra and Liriodendron 
tulipifera have failed. The trees have been too much damaged by 
frost, snow, mic and lacking care. Only a smaller group of 
Liriodendron tulipifera developed better at a more favourable site. 

A 


Résumé 


La faculté forestière de l’université de Freiburg possède depuis 
1930 un champ d’expérience contenant 46 espèces d’arbres exo- 
tiques. 

Les espèces venant de la Corée, dont la plupart est plantée 
pour la première fois en Allemagne, sont de plus grand intérêt. 
Malheureusement Acer ginnala, Acer triflorum, Alnus hirsuta, 
Betula davurica, Betula mandshurica v. japonica, Cedrela sinensis, 
Juglans mandshurica, Juglans sinensis, Quercus acutissima, Zelkova 
serrata On péris à cause du gel et à défaut de mauvais entretien, 
sauf quelques un d’entre eux. 

Parmi les conifères Abies holophylla et Abies nephrolepis 
poussent bien. Larix gmelinii, Larix gmelinii v. coreana, Picea 
koyamai, Pinus densiflora, Pinus tabulaeformis, Pinus thunbergii 
ont été atteints par le gel et la neige. Pinus koraiensis a été détruit 
par Cronartium ribicola. 

Larix leptolepis venant du Japon s’est développé bien. Abies 
pindrow, Abies sachalinensis, Cedrus deodara n’ont pas survécues 
les hivers graves. Pinus griffithii a été détruit par Cronartium 
ribicola. 

Cedrus atlantica et Cedrus libani de la région méditerranéenne 
ont été réduits à cause du gel. et la neige. Picea omorika par 
contre s’est bien développé, son rendement correspond A celui de 
Picea abies sur un terrain semblable. 

19 especes d’arbres d’Amérique du Nord ont été plantées. Les 
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cultivations avec Abies grandis, Chamaecyparis lawsoniana, Calo- 
cedrus decurrens, Picea sitchensis, Thuja plicata, Tsuga hetero- 
phylla ont été la plus grande réussite du champ d’expérience. Ces 
sont toutes d’origine de la zone ouest, aproximité du Pacifique. 
L’essai acec Seqoiadendron giganteum a aussi bien réussi. Abies 
amabilis et Abies concolor ne pouvaient pas se maintenir. Pinus 
contorta, Pinus ponderosa, Pinus resinosa ont été brisés par la 
neige pendant les premières années, les dommages subsistent 
jusqu’à présent. Pinus lambertiana et Pinus monticola ont été 
détruits par Cronartium ribicola. 

Les expériences avec les feuillues de Amérique Acer saccharum, 
Alnus rubra, Juglans cinerea, Juglans nigra, et Liriodendron tuli- 
pifera n'ont pas réussis à cause du gel, de la neige, des souris 
et du mauvais entretien. Un petit groupe de Liriodendron tulipi- 
fera seulement, planté sur un terrain plus favorable pouvait se 
développer sans grands dommages. A 
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Zur Physiologie des Zweigabsprunges bei Quercus, Populus und Tilia 


Aus dem Institut für Biologische Holzforschung der Forstwissenschaftlichen Fakultät der Universität Freiburg i. Br. 


(Mit 1 Tabelle) 


Von DIETRICH BOHLMANN 


Einleitung 


Beim Sammeln abgesprungener Kurztriebe in einer Pappelver- 
suchsfläche fiel uns während der Zeit der Samenreife, Anfang Juni, 
als erster abgeworfener Trieb ein Kurztrieb in die Hände, dessen 
Terminalknospe im Vorjahr durch offenbar abiotische Umstände 
abgebrochen war. Die Blattachselknospen waren dagegen erhalten 
geblieben und zu Blütenständen ausgetrieben. Durch den Ausfall 
der Terminalknospe konnte der Trieb aber nicht mehr weiter- 
wachsen und demzufolge keine Blattorgane bilden. 

Dieser Kurztrieb wurde also fast gleichzeitig mit dem Abfall 
der reifen Fruchtstände abgeworfen. Durch die Reife und den 
Abfall der Fruchtstände waren diesem Trieb die einzigen erhalten 
gebliebenen, Wuchsstoffe liefernden Organe verloren gegangen. 
Wuchsstoffe und deren diskontinuierlicher Strom spielen aber nach- 
gewiesenermaßen bei der Induktion von Trennschichten abzuglie- 
dernder Organe eine große Rolle (Luckwitt 1953, STÖssEr 1967). 

Die obige Beobachtung veranlaßte uns, die Folgen der Entfer- 
nung von Blättern und Knospen als Wuchsstofflieferanten auf die 
Auslösung des Absprunges von Seitentrieben bei den ın anato- 
mischer Hinsicht zur Abgliederung befähigten Baumarten Pappel, 
Eiche und Linde zu studieren. 

Die Erscheinung des Astabsprunges bei Populus und Quercus 
ist bekannt (Höster et al. 1968, BOHLMANN 1970). Die Linde 
wird in der Literatur in dieser Hinsicht nicht genannt. Eine Unter- 
suchung des Astabzweigungsbereiches der Linde ergab aber, daß 
dieser anatomisch den Abzweigungen von Pappel und Eiche gleicht 
und die Linde demzufolge zu Astabgliederungen befähigt sein 
muß. Sie wurde deshalb ın die Untersuchungen einbezogen. 

Eine herbstlihe Rückwanderung bzw. der Abzug von Kohlen- 
hydraten und für die Pflanze wichtiger Mineralien wie Phosphor, 
Stickstoff und Kalium aus den Blattorganen der Holzpflanzen sind 
hinlanglich bekannt und quantitativ bewiesen (MICHEL-DURAND 
1918, 1919, GAUMANN 1935, VocL 1966). Uns interessierte, ob 
ähnliches auch bei Kurztrieben eintritt, die von ihrer Trägerachse 
abgegliedert werden. 


Material und Methoden 
1. Das Entfernen von Blättern und Knospen 


Die Abtrennung von Blättern und Knospen erfolgte an Seiten- 
zweigen von Ästen I. Ordnung bei 12-15 Jahre alten Bäumen 


208 


von Quercus robur L., Tilia cordata Mill. und Populus Sektion 

Aigeiros Anfang Juli 1968. Die Blatter und Knospen wurden 

folgendermaßen variiert entfernt: 

— nur die Terminalknospe wurde entfernt; 

— alle Knospen wurden entfernt; die Blätter wurden belassen; 

— die halbe Blattspreite wurde entfernt, die Knospen wurden 
belassen; 

— die halbe Blattspreite und die Knospen wurden entfernt; 

— die gesamte Blattspreite wurde entfernt; die Knospen wurden 
belassen; 

— alle Blätter und Knospen wurden entfernt. 

Die Knospen und Blätter wurden einheitlih von sämtlichen 
Seitentrieben (Lang- und Kurztriebe) eines Hauptastes entfernt. 
Bei der Pappel und der Linde blieben bei dem Entfernen der 
vollen Blattspreite Teile des Blattspieles stehen. Bei der Linde 
wurden auch Früchte abgetrennt. 


2. Analyse der Inhaltsstoffe von Kurz- und Langtrieben 


Für die Analyse wurden frisch abgeworfene Kurztriebe und zur 
Feststellung der Normalitat fest mit der Trägerachse verbundene 
Langtriebe der Pappel verwendet. 

Die vergleichende Untersuchung erstreckte sich auf die Bestim- 
mung des Gehaltes an Stärke und Fett, des Aschengewichtes und 
auf eine Aschenanalyse. In die Aschenanalyse wurden vergleichs- 
weise einige zweijährig abgeworfene Kurztriebe miteinbezogen. 

Die Bestimmung des Gchaltes an Stärke und Fett erfolgte rein 
optisch an 30 u starken Radialschnitten. Die Anfärbung der Stärke 
erfolgte mit Jod-jod-kalium, die des Fettes mit Sudan III. 

Zur Bestimmung des Aschengewichtes wurden Triebe bis zur Ge- 
wichtskonstanz bei 103°C getrocknet und anschließend bei 800°C 
verascht. Die Asche wurde dann zur Analyse ıhrer wichtigsten 
Bestandteile in 20°/oiger HNO; aufgelöst. Der Gehalt an Ca. K, 
Mg, Na wurde flammenphotometrisch gegen entsprechende Eich- 
lösungen, Fe kolorimetrisch nach der Sulfo-salicilsiure-Methode 
von Schlichting-Blume/Zimmermann, Al kolorimetrish mit Poly- 
vıollösung, P kolorimetrisch nach Jackson/Autenried und Mn 
spektralphotometrisch bestimmt. 


Ergebnisse 
1. Die Auslösung des Astabsprunges 


Bei der Pappel und Linde, bei denen bei der Abtrennung der 
Blattspreite die Blattstielbasen stehen blieben, hatte sich nach 
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8 Tagen an den Insertionsstellen des Blattes ein Trenngewebe 
gebildet und die Stilreste fielen ab. 


Nach weiteren 14 Tagen hatte sich bei der Pappel bei den Kurz- 
tricben, die im unteren Bereich eines Hauptastes standen und 
denen alle Blätter und Knospen genommen waren, in der Ast- 
basis ein Trenngewebe gebildet. Sie fielen bei leichtem Antippen 
ab. Den Kurztrieben, denen die Spitzenknospe belassen, aber alle 
anderen Organe genommen wurden, bildeten nur vereinzelt ein 
Trenngewebe aus. Alle anderen Triebe, denen entweder nur die 
Blatter oder die Knospen genommen wurden, wiesen keine An- 
zeichen einer Separation auf. Die belassenen Knospen schwollen 
im Vergleich mit normalen Knospen bis zum Ende der Vegeta- 
tionsperiode mächtig an, trieben jedoch, im Gegensatz zu den 
anderen Baumarten, nicht aus. Ihre Knospenschuppen ergrünten 
zusehends. 


Die gewöhnlich akroton, d.h. im Spitzenbereich eines Haupt- 
astes inserierten Langtriebe (= Seitentriebe II. Ordnung) der Pap- 
pel sprangen dagegen auch dann nicht ab, wenn alle Blätter und 
Knospen entfernt wurden. Bei diesen Trieben geht die Fähigkeit 
zur organischen Abgliederung schon nach kurzer Zeit nach dem 
Austrieb durch die Ausbildung normalen Xylems im Abzweigungs- 
bereich verloren (Höster et al. 1968). 


Bei Tilia genügte schon ein alleiniges Entfernen der Blätter zur 
Separation der 1 - 3jährıgen Seitentriebe. Das Abspringen erfolgte 
im Vergleich zu Populus aber erst recht spät. Die ersten Absprünge 
wurden erst nach zwei Monaten (Anfang September) festgestellt. 
Das ausgeprägte Bastfasersystem von Tilia erschwert offensichtlich 
die Separation. Im Gegensatz zu Populus, deren abgestoßene Äste 
noch relatıv frisch erschienen, waren die Seitenachsen von Tilia, 
von denen die Blätter, Knospen und Früchte entfernt wurden, auf 
ihrer ganzen Länge vertrocknet. 


Bei der Eiche genügte weder ein Entfernen der Blätter noch der 
Knospen und auch nicht das Abknipsen der nach der Entfernung 
der Blätter zu einem Johannistrieb auswachsenden, wegen ihrer 
Kleinheit jedoch übersehenen Knospen zur Auslösung eines Ab- 
sprunges noch ım gleichen Jahr. Die Triebe erschienen äußerlich 
völlig intakt. 


Vergleichende histologische Studien des Bastes der drei Baum- 
arten brachten Anhaltspunkte für eine Erklärung der unterschied- 
lichen Reaktionen: Die Eiche besitzt in der primären Rinde der 
Triebe ein mächtiges, dicht mit Chloroplasten besetztes Parenchym, 
mit dem noch Photosynthese betrieben werden kann. Dadurch 
können die ihrer Blätter beraubten Aste noch Assimilate bilden 
und anscheinend ausreichend ernährt werden. Der auch noch im 
Spätherbst kräftige braun-grüne Farbton der Rinde der Kurztriebe 
resultiert aus dem Chloroplastenreichtum des Rindenparenchyms. 


Der dünne Parenchymring zwischen der Epidermis + Hypodermis 
und den ausgeprägten Bastfaserbändern der Rinde von Tilia 
scheint dagegen nicht in der Lage zu sein, größere Assimilatmen- 
gen zu bilden. Ein Entfernen der Blätter führt demzufolge un- 
weigerlih zum „Verhungern“ des Astes. Er stirbt allmählich ab 
und wird durch Ausbildung einer Trennzone abgeworfen. 


Eine Mittelstellung in dieser Hinsicht nimmt die Pappel ein. Sie 
besitzt zwar auch ein mächtiges Rindenparenchym, doch enthält 
nur ein verhältnismäßig geringer Teil der Parenchymzellen nach 
der Ausdifferenzierung der Triebe noch Chloroplasten. Der gelb- 
braune Farbton der Rinde der Pappeltriebe ist Ausdruck dieses 
chloroplastenarmen Zustandes. Die noch mit Chloroplasten ver- 
schenen Rindenparenchymzellen finden sich überwiegend nur in 
der Umgebung der Lentizellen. 

Ein Studium der Lentizellenverteilung bei Eiche und Pappel 
ergab, daß die Pappel im Vergleich zur Eiche nur relativ wenige 
und ungleichmäßig verteilte Lentizellen besitzt. Stoffwechsel- 
physiologisch dürfte sich die Pappel deshalb nach Entfernen der 
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Blätter und Knospen in einer ähnlichen Situation wie die Linde 


befinden. 


2. Der stoffliche Gehalt abgeworfener Kurztriebe der Pappel 


Die vergleichende Untersuchung des Gehaltes an Stärke, Fett 
und Asche und deren Bestandteile von frisch abgesprungenen 
Kurztrieben und abgeschnittenen Langtrieben der Pappel brachte 
folgende Ergebnisse: In den abgeworfenen Kurztrieben ließ sich 
mit Jod-jod-kalium keine Stärke nachweisen. In den vom Baum 
geschnittenen Langtrieben waren dagegen die Holzstrahlen, das 
Längsparenchym und das randständige, noch lebende Markparen- 
chym voll mit Stärke gefüllt. 

Bezüglich des Fettgehaltes ergaben sıch zwischen den abgesprun- 
genen und den am Baum festsitzenden Trieben keine Unterschiede. 
Der Fettgehalt schien in beiden Triebarten gleich groß zu sein. 

Der Aschegehalt beider Triebarten unterscheidet sich signifikant. 
Die Kurztriebe besitzen mit einem Aschenanteil von 4,13 %o 
(n = 13) gegen 3,24 Yo (n = 12) einen um 21 °/o höheren Aschen- 
anteil. Die Aschenanalyse der verschiedenen Triebarten erbrachte 
folgende Werte: 


Tabelle 1 
Mineralgehalt abgeworfener Kurztriebe und 
abgeschnittener Langtriebe der Pappel 


Ca Mg K Na P Mn Fe Al 


0/00 oo oo ` lou oo oo oo 8/00 
Kurztriebe 1jährig 
(n = 8) 9,482 4,581 7,455 0,645 0,732 0,463 0,132 0,630 
Langtriebe 1jahrig ` u E m 
(n = 10) 7,916 3,941 3,932 0,183 1,371 0,323 0,106 0,048 


Das höhere Aschengewicht der abgesprungenen Kurztriebe resul- 
tiert demnach vor allem aus dem größeren Gehalt von Ca, K, 
Na, und Al. Lediglich der Gehalt von P ist im Langtrieb größer. 
Der Gehalt an Mg, Mn und Fe ist im Kurztrieb nur unwesentlich 
größer. 

Bei erst im 2. Jahr abgesprungenen Kurztrieben kann vor allem 
der Gehalt des Ca ansteigen: 12,466 °/o0 (n = 3) gegenüber 
9,482 °/oo der bereits im 1. Jahr abgesprungenen Kurztricbe. 


Diskussion 
1. Ursachen und Steuerung der Kurztriebseparation 


Die physiologische Steuerung des Blattabwurfes (SAUTER 1965, 
Carns 1966) und des Fruchtabwurfes (StGssER 1967) durch Wuchs- 
stoffe, genauer durch deren Ausbleiben bzw. dem diskontinuier- 
lichen Strom ist hinreichend bekannt. Es kann angenommen wer- 
den, daß auch die Kurztriebseparation ähnlich gesteuert wird. 

Die durchgeführten, relativ einfachen ersten Untersuchungen zur 
Induktion des Zweigabsprunges scheinen die obige Annahme zu 
bestätigen. Durch das Entfernen der Wuchsstofflieferanten Blatt 
und Knospe konnte bei der Pappel und der Linde ein Abwurf der 
Kurztriebe induziert werden. Ein alleiniges Entfernen nur der 
Blätter oder der Knospen genügte nicht zur Auslösung des Ab- 
sprunges. Wahrscheinlich muß eine bestimmte Wuchsstoffkonzen- 
tration im Assimilatstrom erst unterschritten werden, che allge- 
mein die Ausbildung einer Trennschicht angeregt wird. Bei der 
Eiche konnte ein Absprung nicht ausgelöst werden. Das mit 
Chloroplasten dicht besetzte, mächtige Rindenparenchym dieser 
Baumart kann hier anscheinend kompensierend wirken. Es kommt 
zumindest nicht im gleichen Jahr zu einem Absprung. 

Der Kurztrieb dient dem Baum normalerweise als Fruchtträger. 
Er verbraucht sich in dieser Funktion. Seine Knospen treiben — 
mit Ausnahme der Terminalknospe — gewöhnlich zu Blütenstän- 
den aus. Nach einigen Jahren besitzt der Kurztrieb offenbar nicht 
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mehr die Kraft, seine dann nur noch wenigen Knospenanlagen so- 
weit auszudifferenzieren, daß sie im folgenden Jahr noch aus- 
treiben können. Mit dem letzten abfallenden Laubblatt, d. h. dem 
Verlust des letzten Wuchsstofflieferanten, kommt es dann im 
Herbst auch zum Abwurf des Kurztriebes. Höster (1968) und 
auch wir konnten beobachten, daß sih der Abwurf der Triebe 
nach dem Laubfall hauft. 


Es sei noch ein für diesen Vorgang typisches Beispiel angefügt: 
Die Früchte von Quercus rubra L. und Castanea satıva Mill. 
sitzen auf Kurztrieben, die in der Regel keine Blätter mehr be- 
sitzen und demzufolge auch keine Knospen auszubilden vermögen. 
Dieser Kurztrieb kann nicht mehr weiterwachsen. Nach der Frucht- 
reife fehlen ihm jeglihe Wuchsstofflieferanten. Er wird gleich- 
zeitig mit der Frucht oder nach dem Fruchtabwurf abgestoßen. 


Huser (1955) beobachtete, daß Astabwürfe der Eiche periodisch 
wie Mastjahre auftreten. Wir konnten feststellen, daß sie mit die- 
sen korreliert sind. Nach dem Fruchtfall kommt es zur Separation 
von Kurztrieben, die vor allem als Fruchtträger gedient hatten. 


Die von uns in der Pappelversuchsfläche des Institutsgarten 
nebenher gesammelten Astabsprünge besaßen mehr oder minder 
fast alle einen Defekt. Vereinzelt war bei Kurztrieben die Spitze 
abgebrochen. Die größte Zahl der Astabsprünge zeigte jedoch 
Dothischiza-Befall. Dadurch war das Phloem ringsum geschädigt 
und der Assimilat- und Wuchsstoffstrom unterbrochen worden. 
Durch diese Unterbrechung dürfte sehr wahrscheinlich die Separa- 


tion ausgelöst worden sein. 


Vereinzelt fanden sich junge Triebe, die äußerlich keine Schä- 
digung erkennen ließen. Ihr Anteil wuchs mit dem ansteigenden 
Abfall der Blätter. Ihre Knospen waren voll entwickelt, während 
die der von Dothischiza befallenen Triebe oft vertrocknet bzw. 
nicht voll entwickelt waren. Eine Erklärung für ihren Absprung 
kann nicht gegeben werden. Gleiches gilt für die schon von Huser 
(1955) und auch von uns wieder unter älteren Allee-Pappeln ge- 
fundenen vollbelaubten Astabsprünge. 


Eine restlose Klärung des Einflusses von diskontinuierlichen 
Wuchsstoffstrôomen (Stösser 1968) bzw. Konzentrationsänderun- 
gen der Wuchsstoffe für die Induzierung des Triebabsprunges kön- 
nen natürlich erst Versuche mit derartigen Substanzen selbst 
bringen. 

Wundreaktionen, die sich nach dem Entfernen der Blätter und 
Knospen hätten einstellen können, dürften für die Absprünge bei 
Pappel und Linde keine Rolle gespielt haben. Derartige Reaktio- 
nen, zu denen z. B. Verthyllungen und Gerbstoffbildungen gehören, 
bleiben in der Regel lokal begrenzt. Bei der Abtrennung der 
Blätter von der Pappel und der Linde blieben die Blattstielbasen 
erhalten. Sie wurden nach kurzer Zeit von der Pflanze selbst 
abgestoßen. Ein möglicher Wundeinfluß hätte schr wahrscheinlich 
an der Insertionsstelle des Blattes seine Grenze gefunden. Wenn 
Wundreaktionen wirklich einen Einfluß auf die Absprünge gehabt 
hätten, so hätten sie auch bei der Eiche auftreten müssen. 


2. Veränderungen im Stoffgehalt vor der Separation 


Bei der Analyse der Inhaltsstoffe abgeworfener Kurztriebe der 
Pappel konnten wir u.a. feststellen, daß diese völlig stärkefrei 
waren. Wurde überhaupt während der Vegetationsperiode Stärke 
in diesen Kurztrieben gespeichert, so muß diese — ähnlich wie 
nachgewiesenermaßen bei Blättern — vor dem Absprung mobili- 
siert und abgezogen worden sein. Interessant wäre der Zeitpunkt 
des Beginns der Mobilisation vor dem Absprung. Da den Kurz- 
tricben der Pappel eindeutig die Funktion eines Fruchtträgers 
zukommt, wäre es auch möglich, daß sich die Reservestärke in 
der Fruktifikation aufgebraucht hat und deshalb keine Stärke im 
abgesprungenen Kurztrieb zu finden war. Die gespeicherten Fette 
wurden anscheinend von der Mobilisation nicht berührt. 
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Erstaunlich ist, daß die abgeworfenen Kurztriebe einen ein- 
deutig größeren Gehalt an solchen Mineralien besitzen, die für 
die Pflanze letztlich Ballaststoffe (wie Kalzium) darstellen. In 
den Blättern werden bekanntermaßen gegen Ende der Vegetations- 
periode diese Stoffe ebenfalls in größeren Mengen angetroffen. 
Mit dem Laubabfall kann sich die Pflanze dieser Ballaststoffe 
elegant entledigen. Es scheint, als würden auch ın den zum Ab- 
sprung bestimmten Kurztrieben diese Ballaststoffe deponiert wer- 
den. Ganz für diese Annahme spricht auch die Beobachtung, daß 
der Ca-Gehalt im zweijährigen abgesprungenen Kurztrieb ganz 
erheblich weiter anwachsen kann. 

Das für den Energiehaushalt der Pflanze wichtige Phosphat 
wurde vor dem Absprung zum größten Teil aus dem Kurztrieb 
abgezogen. Dieses Ergebnis entspricht dem von VocıL (1966) bei 
Pappelblättern festgestellten Abzug des im Energiehaushalt der 
Pflanze so wichtigen Phosphors. Nach diesen Untersuchungen 
werden von der beginnenden bis zur vollzogenen Vergilbung der 
Blätter etwa 54 - 61 °/o des Phosphors abgezogen. 


Zusammenfassung 


Durch ein variiertes Entfernen von Blättern und Knospen an 
Seitenästen konnte 
— bei der Pappel ein Absprung der typischen Kurztriebe indu- 

ziert werden; 

— bei der Linde reichte dazu schon das alleinige Entfernen der 
Blätter. 

— Bei der Eiche konnte dagegen ein Absprung im selben Jahr 
nicht ausgelöst werden. Der Grund dafür scheint ın dem 
kräftigen Rindenparenchym dieser Holzart zu liegen. Dieses 
ist ım jungen Trieb dicht mit Chloroplasten besetzt und kann 
dadurch offensichtlich den Verlust der Blätter und Knospen 
in physiologisher Hinsicht zunächst kompensieren. Bei der 
Linde führt das Entfernen der Blattorgane zunächst zu einem 
Vertrocknen und erst dann zum Abwurf der Kurztriebachsen. 
Das relativ schmale Rindenparenhym der Linde kann nicht 
kompensierend wirken. Die Pappel nimmt in dieser Hinsicht 
eine Mittelstellung ein. 

Die Untersuchung des Stoffgehaltes abgesprungener Kurztriebe 
der Pappel brachte folgende Ergebnisse: In frisch abgesprungenen 
Kurztricben ließ sich keine Stärke mehr nachweisen. Sie wird 
offenbar — ähnlich wie im Herbst bei abfallenden Laubblättern — 
vor dem Absprung aus den Kurztrieben abgezogen. Abgeworfene 
Kurztriebe besaßen gegenüber intakten, vom Baum geschnittenen 
Langtrieben ein um 21 °/o höheres Aschengewicht. Dieses höhere 
Gewicht ergibt sich aus dem größeren Gehalt vor allem an Ca, 
K, Na und Al. Der Gehalt an P ist im Kurztrieb deutlich geringer; 
es wurde offensichtlich vorher abgezogen. 


Summary 


Through the removal of leaves and buds from side branches, 
it was possible 

— with the poplar to induce the typical short shoot to be rejected; 

— with the lime, the removal of leaves only was sufficient to 
cause this. 

— With the oak, on the other hand, it was not possible to 
induce a rejection the same year. The reason for this seems 
to lie in the strong barkparenchym of this type of tree. In 
the young shoot this is clensly filled with chloroplast and can 
therefore subsequently clearly compensate the removal of 
leafs and buds in a physiological way. With the lime, the 
removal of leaf organs leads to a drying out and only then 
to a discarding of the short shoot axes. The relatively thin 
barkparenchym of the lime is here unable to produce a com- 
pensatory effect. The poplar occupies the middle position in 
this respect. 
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The examination of the substance contained in the discarded 
short shoots of the poplar led to the following results. In recently 
rejected short shoots no starch was to be detected. This is clearly 
with drawn from the short shoot before it falls off, as is the 
case in the falling leaves in Autumn. Discarded short shoots had 
a 21°%/o higher ash-weight compared to intact long shoots which 
had been cut from the tree. The heavier weight is caused by the 
greater content in particular of Ca, K, Na and Al. The content 
of P in che short shoot is considerably less. It was clear that 
this had also been previously withdrawn. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Sur la physiologie de Pabscission des rameaux 
chez le chêne, les peupliers et le tilleul. 
Par suite des processus variés de la chute des feuilles et des 
bourgeons sur les branches latérales, on peut avoir les cas suivants: 
— chez les peupliers, abscission des rameaux courts characteristi- 
ques par induction. 

— chez le tilleul, la seule chute des feuilles est déja suffisante. 

— chez le chéne, au contraire, une abscission au cours de l’année 
méme ne peut avoir lieu, ceci paraissant tenir au fait que, 
chez cette essence, le parenchyme cortical est épais; sur le 
jeune rameau, ce parenchyme est très riche en chloroplastes 
et il est clair qu'il peut ainsi pallier pendant un certain temps 
4 la disparition des feuilles et des bourgeons. Chez le tilleul, 
la chute des organes foliaires entraine tout d’abord un des- 
séchement puis l’abscission des axes des rameaux courts. De 
ce point de vue, les peupliers constituent un cas intermédiaire. 


Chez le peuplier, l’analyse chimique des rameaux courts tombés 
conduit aux résultats suivants: 

— dans les rameaux courts récemment tombés on ne trouve pas 
d’amidon. Comme à l’automne pour les feuilles mortes, lami- 
don a migré avant la chute des rameaux. 

— dans les rameaux courts tombés à terre la teneur en cendre 
est supérieure de 21 °/o à celle des rameaux longs intacts coupés 
sur l'arbre. Ce poids élevé des cendres tient avant tout à la 
plus forte teneur en Ca, K, Na et Al. La teneur en P est 
nettement plus faible; cet élément a également migré avant 
la chute des rameaux. J. M. 
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Ein Kreuzungsversuch mit Larix europaea DC., Herkunft Schlitz, 
und Larix leptolepis Gord. 


(Mit 2 Abbildungen und 4 Tabellen) 


Von HEINRICH GOTHE, Schlitz, und REINHARD SCHOBER, Gôttingen 


Als im Jahre 1949 Professor ROHMEDER Kreuzungen in der 
Gattung Larix anregte, wurden außer in Grafrath (DIMPFLMEIER 
1959) auch in Schlitz Kreuzungen durchgeführt*). Dabei wurden 
nach dem Verfahren von SYRACH-LARSEN (1937) verschicdene 
Baume der Arten Larix europaea D.C., Wachstum Schlitz, und 
Larix leptolepis Gord. gekreuzt, um vielleicht eine besonders 
wiichsige und widerstandsfahige, vor allem krebsresistente Sorte 
zu erhalten. Folgende Kreuzungen wurden hergestellt: 


Schlitz X Schlitz, Schlitz X Japan (Larix eurolepis), Japan X 
Schlitz (Larix lepteuropaea) und Japan X Japan. Außerdem 
wurden sowohl Schlitz als auch Japan geselbstet. Die Selbstungen 
keimten entweder gar nicht erst (Schlitz) oder fielen im ersten 
Herbst dem Frühfrost zum Opfer (Japan). Im Frühjahr 1953 
kamen die Versuchslärchen als 2jährige Sämlinge auf einem Stand- 
ort des Reinen Luzula-Buchenwaldes mit Übergang zur Oxalis- 
und Dryopteris Linnaeana-Ausbildung mit gebleichter Parabraun- 
erde des Mittleren Buntsandsteins in 350 m Seehöhe zur Aus- 
pflanzung. 


Im November 1969 wurde zum ersten Mal, weitgehend syste- 
matisch und im Anhalt an die von SCHOBER (1969) aufgestellten 
Tabellen für Stammzahlhaltungen der europäischen und japa- 
nischen Lärche in Abhängigkeit von der Oberhöhe, mäßig durch- 
forstet. Da die erste Durchforstung später eingelegt wurde, als 


*) Verf. (Gorne) möchte bei dieser Gelegenheit Herrn Prof. ROHMEDER 


herzlich danken für seine wertvolle Beratung bei der Vorbereitung 
und Durchführung des Versuches in Schlitz. 
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in den Tabellen vorgesehen, wurde diesen gegenüber zunächst noch 
eine etwas höhere Stammzahl belassen. Eine allmähliche Anglei- 
chung der Stammzahlhaltung an die Tabellen bei den nächsten 
Durchforstungen ist vorgesehen. Die Aufnahme 1969 erfolgte 
durch Professor ScHoser. Die Außenarbeiten wurden von Herrn 
Forstassessor WINKLER und Herrn Revierförster KRETZSCHMAR 
durchgeführt. Die Ergebnisse der früheren Aufnahmen sınd ver- 
öffentlicht in der Zeitschrift für Forstgenetik und Forstpflanzen- 
züchtung (1952, 1953, 1956) und in Silvae Genetica (1967) und 
dort eingehend diskutiert. 


Die Ergebnisse der Aufnahme im November 1969 
(im Alter von 19 Jahren) 


Die wichtigsten Ergebnisse der Aufnahme im Zeitpunkt der 
ersten Durchforstung nach Abschluß der 19. Vegetationsperiode, 
eine Art Zwischenbilanz darstellend, seien hier wiedergegeben. 


1. Pflanzenabgang 


Für die einzelnen Sorten ergeben sıch bis jetzt nachstehende 
Abgangsprozente: 


Sclitz X Schlitz = 8% 
Larix eurolepis = 49/0 
Larix lepteuropaea = 6% 
Japan X Japan = 6% 


Aus den geringen Abgängen kann nichts in genetischer Hinsicht 
gefolgert werden. Waren es zu Beginn des Versuches meist Früh- 
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fröste, welche die Populationen dezimierten, so ist es nun vor 
allem der Dichtstand, der einzelne unterdrückte Baumchen zum 
Ausscheiden bringt. 


2. Schädlingsbefall 


Ein nennenswerter Befall durch Schadlinge war nicht zu ver- 
zeichnen. Uber den besonders interessierenden Krebsbefall war 
festzustellen, daß Stammkrebs nur bei Schlitz X Schlitz (bei 2 
von 27 Stammen 7 %/o) vorhanden war. 


3. Höhen- und Stärkenentwicklung 
a) Die Hôhen 


Es wurden bei Schlitz X Schlitz, Schlitz X Japan und Japan X 
Japan fast sämtliche Höhen und bei Japan X Schlitz, der stamm- 
zahlreichsten Sorte, 38 v. H. der Höhen gemessen. Aus den so 
ermittelten Höhen wurden Hôhenkurven über dem Durchmesser 


fiir jede Sorte gezeichnet. (Abb. 1). 
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Abb. 1 
Höhenkurven für das Alter 19 Jahre 


Das Kurvenbild zeigt die Überlegenheit der Bastarde; dabei 
führt der Bastard mit der japanishen Lärche als Mutter weiter- 
hin. Es folgen die Japanlärche und dann die Schlitzer Lärche. Nur 


die Höhenkurve der Schlitzer Lärche übershneidet im unteren 
Durchmesserbereich nicht die Höhenkurve einer anderen Sorte; sie 
liegt bei allen Durchmessern unter den Kurven der anderen Sorten. 
Die Höhenkurven der japanischen Lärche und der Bastarde er- 
scheinen dagegen bei den niedrigeren Durchmessern mehr gebun- 
delt, sie überschneiden sich und streben erst im Durchmesserbereic 
von 8-9 cm auseinander. Allgemein zeichnet sich im Vergleich 
zu den Höhenaufnahmen in den früheren Bestandesaltern eine 
Kurvenabflachung ab. 


War ın den beiden ersten Jahren die Rangfolge (nach mittleren 
Oberhöhen = durchschnittlihe Höhen der 50 v. H. höchsten 
Pflanzen): Eurolepis — Lepteuropaea — Schlitz X Schlitz — Japan 
X Japan, so trat vom dritten Lebensjahr ab ein Wechsel ein. Lept- 
europaca übernahm nun die Führung, dicht gefolgt von Eurolepis. 
Schlitz X Schlitz behauptete ihren dritten Rang, und Japan x 
Japan zeigte sich als geringstwüchsige Sorte (ebenfalls nach den 
mittleren Oberhöhen). Die nächsten Höhenmessungen konnten 
erst im Alter 15 und 19 erfolgen. Lepteuropaea nahm weiterhin 
den ersten Platz ein, den zweiten belegte wieder Eurolepis, Japan 
X Japan war nun auf den dritten Platz vorgerükt und Schlitz X 
Schlitz auf den letzten zurückgefallen (nach den Höhenkurven 
über dem Durchmesser). Der Kurvenverlauf am Ende der 19. Ve- 
getationsperiode ähnelt sehr dem am Ende der 15. Vegetations- 
periode, nur hebt sich Lepteuropaea noch deutlicher ab, jetzt auch 
schon bei den niedrigeren Durchmesserklassen. Kurvenbiindelun- 
gen bzw. Oberschneidungen bei den kleineren Durchmessern kom- 
men im ersten und dritten (nur bei den Bastarden), im fiinfzehnten 
(außer bei Schlitz X Schlitz) und im neunzehnten Jahr (wieder 
außer bei Schlitz) vor. 


Zum Vergleiche durchschnittliher Höhen kamen zunächst die 
gemessenen Höhen jeder Sorte zur Mittelung. Man erhielt so eine 
Art arıthmetische Mittelhöhe. 


Aus den Lorey’schen Mittelhöhen der ertragskundlichen Auf- 
nahme vom November 1969 für den verbleibenden und für den 
ausscheidenden Bestand wurden ferner über deren Grundflichen 
die Lorey’schen Mittelhöhen des Gesamtbestandes 
vor der ersten Durchforstung errechnet. Diese und andere 
Höhenwerte sind aus der Tabelle 1 zu ersehen. 


Die einzelnen Sorten weichen wie folgt in ihren Mittelhöhen 
nach Lorey in den Altern 19 und 15 (frühere Aufnahme) vom 
Sortenmittel (Mittelwert aller Sorten) ab: 


Tabelle 1 
Einige Höhenwerte des Gesamtbestandes vor der ersten Durchforstung (einschließlich der Randstämme), 
Aufnahme November 1969, 19jährig 


Höhenwerte 


Schlitz 
x Schlitz 


Larix 
lepteuropaea 


Larix 


Japan 
eurolepsis 


x Japan 


Arithmetische Mittelhôhe *) h | 12,82 m | 16,76 m | 17,50 m 15,39 m 
Mittelhöhe nach LoreEy a) absolut hy | 13,21 m 17,31 m 17,81 m 15,79 m 
b) in %o hy, %o | 100 %/o 131 %0 135 %/o 120%/ 
(hy, Schlitz x Schlitz = 100°/o) 
Oberhöhe (Weise) a) absolut = haom 14,0 m 17,9 m 18,7 m 16,2 m 
b) in ie haom %/0 100 1/0 (EENG 134 %/0 116 °/0 
(haom Schlitz x Schlitz = 100 0/0) 
größte gt hmax 15,00 m 18,50 m 20,50m | 17,00 m 
kleinste hinin 9,00 m 8,50 m 13,00 m | 11,50 m 
größte Baumhohe in °/o der kleinsten dë 100 | 167 %/0 | 218 °/o EIN 148 °/o 
min 


PP 2 EEE 
*) Arithmetisches Mittel der Höhen fast aller Stämme, jedoch bei Lepteuropaca nur von 38% aller Stämme (diese in gleichmäßiger Verteilung auf die 


Durchmesserstufen gemessen). 
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Alter 19: Alter 15: 
Schlitz X Schlitz = — 17,8 %o — 23,6 %/o 
Larix eurolepis - + 8,0% + 9,5% 
Larix lepteuropaea = + 11,1% + 10,4% 
Japan X Japan = — 1,4% + 3,7% 


Werden die Lorey-Hohen für die beiden Eltern Schlitz x Schlitz 
und Japan X Japan gemittelt und vergleicht man mit dieser Höhe 
die Höhen der beiden Bastarde Eurolepis und Lepteuropaea, dann 
ergibt sich ein so bezogener Heterosiseffekt im Alter 19 (in Klam- 
mer die Werte für das Alter 15 Jahre) von 119 %/o (122 °/o) für den 
Eurolepis-Bastard und von 123 %/o (123 %/o) für den Lepteuropaea- 
Bastard. 

In den Oberhöhen nach Weise weichen die Sorten wie 
folgt vom Sortenmittel ab: 


Alter 19 
Schlitz X Schlitz = — 14,4% 
Larix eurolepis = + 79% 
Larix lepteuropaea = + 90% 
Japan X Japan = — 1,5% 


b) Die Durchmesser 


Die Durchmesser in Brusthöhe wurden bei sämtlichen noch 
lebenden Bäumen des Gesamtbestandes einschließlich der ersten 
Durchforstung an den dauerhaft markierten Stellen über Kreuz 
gemessen. Tabelle 2 gibt die erhaltenen Werte wieder. 

Seit der ersten Stärkenmessung im Jahre 1954 beim Alter von 
4 Jahren führt L. eurolepis. Es folgen L. lepteuropaea, Japan X 
Japan und Schlitz x Schlitz. 

Die Abweichungen der arıthmetisch-mittleren Durchmesser vom 
Sortenmittel betragen bei den einzelnen Sorten: 


Alter 19: Alter 15: 
Schlitz X Schlitz = — 13,9% — 14,0% 
Larix eurolepis = + 9,7% + 9,5% 
Larix lepteuropaea = + 4,1% + 3,4 fie 
Japan X Japan — — 0,1% — 1,0% 


Werden die arithmetisch-mittleren Brusthéhendurchmesser für 
die beiden Eltern gemittelt und mit den Durchmessern der beiden 
Bastarde verglichen, dann ergibt sich ein so bezogener Heterosis- 
effekt im Alter 19 (in Klammer die Werte für das Alter 15 Jahre) 
von 118 % (118 %o) fiir den Eurolepis-Bastard und von 112% 
(112 %e) für den Lepteuropaea-Bastard. 


50%. 
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Abb. 2 
Durchmesser-Frequenzkurven für das Alter 19 Jahre 
Verteilung der Stammzahl auf 2 cm-Stärkestufen in Prozenten 
(Gesamtbestand ohne Randstreifen) 


Die Stärkenentwicklung ist mit dem Höhenwachstum korreliert, 
wobei als Ausnahme Lepteuropaea Eurolepis in der Höhe über- 
legen, im Durchmesser unterlegen ist. 


c) Die Differenzierung der Einzelstämme 
im Wachstum 


Über die Differenzierung im Höhen- und Stärkenwachstum 
können auch jetzt noch keine schlüssigen Aussagen gemacht wer- 
den; es wäre deshalb verfrüht, aus dem Grad der Differenzierung 
Rückschlüsse auf die Reichhaltigkeit (Verschieden- bzw. Gleich- 
artigkeit) des Erbanlagenbestandes und damit auf die Anpassungs- 
fähigkeit der einzelnen Sorten zu ziehen. Auch kann noch keine 
Beurteilung des „waldbaulichen Auslesewertes“ der Sorten im 
Sinne von FiscHER und RIEGER (1965) gegeben werden. Bis jetzt 
scheint im Höhenwachstum der Bastard Eurolepis und im Dicken- 


Tabelle 2 
Einige Durchmesserwerte des Gesamtbestandes vor der ersten Durchforstung (einschließlich der Randbäume), 
Aufnahme November 1969, 19jährig 


Schlitz Larix Larix Japan 
Derchmerser-Waree wë: LZ 
arithmetisch-mittlerer Durchmesser 
a) absolut dis 11,81 cm 14,84 cm 13,61 cm 13,47 cm 
b) relativ  d1,3%0 100 ie 126 °/o 115 0/0 114% 
(in %o von Schlitz x Schlitz) 
Durchmesser des Kreisflächenmittelstamms 
a) absolut dg 12,2 cm 15,4 cm 14,3 cm 14,0 cm 
b) relativ de äi 100 °/o 126 °/o 117% 115 0/0 
(dg Schlitz x Schlitz = 100 °/o) 
größter | dmax 20,3 cm 23,5 cm 25,2 cm 20,1 cm 
kleinster dmir 8,4 cm 6,5 cm 5,2 cm 6,5 cm 
größter d 1,3 in Vo des kleinsten amas x 100 242 %/o 485 /0 | 309 °/o 
min 
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wachstum der Bastard Lepteuropaea am stärksten differenziert 
zu sein (siehe Tabelle 1, 2 und Abbildung 1, 2). 


Allgemein sind im Stärkenwachstum — nach Ausschaltung der 
Randbäume — die Bastarde in den höheren Durchmesserstufen 
stärker differenziert als die reinen Ausgangssorten. Dabei liegen 
die höchsten Frequenzen der Stammzahl einer Durchmesserstufe 
bei den Bastarden bei größeren Stammstärken als bei den Sorten 
Schlitz X Schlitz und Japan X Japan. 


4. Grundfläche und Masse 


Die Grundflihen und Derbholzmassen des Gesamtbestandes 
(verbleibender und ausscheidender Bestand) und ihre gegenseitigen 
Beziehungen unter besonderer Beriicksichtigung der Stellung der 
Bastarde sind aus der Tabelle 3 ersichtlich. 


Die Werte für den Gesamtbestand sind hier einmal für die 
Versuchsflächen mit und einmal ohne Randbäume nach den Trenn- 
streifen zu angegeben. 


Die Überlegenheit der Bastarde ist in beiden Fällen offenkundig. 
Dabei unterscheiden sich auch hier wieder die reziproken Kreu- 
zungen bei einer leichten Überlegenheit von Eurolepis über Lept- 
europaea. Der Wachstumsvorsprung der Bastarde ge- 
genüber dem Mittel der Eltern ist in den Versuchs- 
flächen ohne Einbeziehung der Randbäume sehr be- 
deutend und erreicht in der Gesamtwuchsleistung 
an Kreisfläche: 21-26%, an Derbholz: 50-51 %o (D. 
Ein Blick in die Ertragstafeln für europäische und japanische 
Lärche (ScHOBER 1946 u. 1953) zeigt eine den I. Ertragsklassen 
beider Tafeln weit überlegene Leistung der Bastarde an Grund- 
fläche und vor allem an Derbholzmasse (dGz der Bastarde = 
19 fm gegenüber 5 u. 8 fm für eur. u. jap. La I.). 


5. Unterschiede der Zuwachsleistungen zwischen den Flächen 
mit und ohne Einbeziehung der Randbäume 


Erwartungsgemäß ist die Leistung an Grundfläche und erklär- 
licherweise vor allem an Volumen einschließlich der Rand- 
bäume entlang den unbestockten Trennungsstreifen zwischen den 
Sorten wesentlich höher als auf der Bestandesflache ohne 
Einbeziehung der Randbäume (siehe Tab. 3). Die Mehr- 
leistungen schwanken bei der Grundfläche von 7 - 25 °/e und bei 
der Derbholzmasse von 13 - 28 */e. Die Bastarde zeigen dabei die 
größten Leistungsunterschiede in den ertragskundlichen Daten für 
die Flächen mit und ohne Randbäume. Diese bei kleineren Probe- 
flächen erfahrungsgemäß eintretenden Verzerrungen der ha-Lei- 
stungen durch freistehende Randbäume bestätigen wieder einmal, 
daß diese bei ertragskundlichen Untersuchungen und Vergleichen 
nicht einbezogen werden dürfen. Sogar das Leistungsverhältnis 
verschiebt sich bei Einbeziehung ihrer vitaleren Randbäume. zu- 
gunsten der Bastarde. 


6. Schaflformen und Kroneneigenschaflen 


Im Zuge der Aufnahme erfolgten auch Schaft- und Kronen- 
ansprachen, und zwar getrennt nach „Verbleibender Bestand“ und 
„Ausscheidender Bestand“ und unterschieden nach Flächen „mit“ 
und „ohne Randbäume“. 


Die Ansprache der Schaft- und Kronenformen stützte sich auf 
die nachstehenden Kriterien: Schaftform 1 = gerade Stämme; 
(bo) = schwach bogige Stämme; bo = bogige Stämme; bo = stark 
bogige Stämme; Krone 1 = gute, breit entwickelte Krone; do = 
desgl., jedoch dominierende (vorwiichsige) Krone; (gr) = eine 
leicht nach Umfang oder Dichte gering entwickelte Krone; gr = 
gering entwicktelte und gr = sehr gering entwickelte Krone — 


Tabelle 3 
Grundflächen und Derbholzmassen des Gesamtbestandes vor der ersten Durchforstung, 
Aufnahme 1969, 19jahrig 


: | S Schlitz Larix Larix Japan 
Gesamtwuchsleistungen an: Bezugsgröße x Schlitz = Japan 
Versuchsfläche 
Grundfläche qm je ha ohne Randbäume 26,25 36,39 35,08 31,71 
in °/o Schlitz x Schlitz ohne Randbäume 100 % 139 0/0 134 %/o 121 %/e 
in %/o des Mittels der Eltern ohne Randbäume 126 °/o - 121% 
Versuchsflache 
qm je ha mit Randbäumen 28,14 45,36 42,43 36,41 
in ®/9 Schlitz x Schlitz mit Randbäumen 100 °/o 161 fie 151 °/o 129% 
mit Randbäumen 141% 131% 


in Dia des Mittels der Eltern 


— ee m M mn mn — [M ŘŇ 


Versuchsflache 
mit zu ohne 
Randbaume 


Mchrleistung in °/o 


| 
Versuchsfläche 
Mehrleistung in °/o mit zu ohne 2 
Randbaume 
` Yersuhslähe dL 
Derbholz fm je ha ohne Randbäume 288,6 287,3 223,5 
in Dia Schlitz x Schlitz ohne Randbaume 100 DI 181 %o 181 °/o 140 fie 
in °/o des Mittels der Eltern ohne Randbäume 151 %/o 150 %/e 
Versuchsfläche | 
fm je ha mit Randbäumen 179,4 368,7 356,5 263,2 
in Ain Schlitz x Schlitz mit Randbäumen 100 äi 206 °/o 199 °/o 147 %/e 
in Dis des Mittels der Eltern mit Randbäumen 167 °%/o 161 %/o 
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Tabelle 4a 
Schaftformen der herrschenden Stämme (ohne Randbäume), Aufnahme November 1969, 19jährig 
(Gesamtbestand vor der ersten Durchforstung) 


Schaftformen Anteil säbelwüchsiger Stämme 
gerade | gerade schwach | bogig | Schaftform- | schwacher | stärkerer | 
(voll- (jedoch am | bogig bewertungs- Säbelwuchs 
ständig) | Stammfuß ziffer Sa. 
leichter 
Sabelwuchs) : M. | 
Qualitäts- 
ziffer 1 2 3 4 
0/0 0/0 Die 0/0 Die 9/0 Die 
Schlitz x Schlitz 7,7 7,7 53,8 30,8 3,1 23,1 7,7 30,8 
L. eurolepis 3,6 14,3 64,3 17,8 3,0 35,7 32,1 67,8 
L. lepteuropaea 12,8 21,3 50,0 15,9 2,7 34,0 21,3 55,3 
Japan x Japan 23,1 3,9 69,2 3,8 2,5 23,1 3,8 26,9 
Tabelle 4b 


Kroneneigenschaften der herrschenden Stämme (ohne Randbäume), Aufnahme November 1969, 19jährig 
(Gesamtbestand vor der ersten Durchforstung) 


Stämme | 


9/0 
Schlitz x Schlitz 38,5 
L. eurolepis 28,6 
L. lepteuropaea 
Japan x Japan 


(kl) schwach eingeklemmte; kl = eingeklemmte; kl = stark ein- 
geklemmte; (e) schwach einseitige; e = einseitige und e = stark 
einseitige Krone. 

Die Ergebnisse dieser Kronen- und Schaftformansprachen liegen 
in zwei Hauptübersichten — einmal ohne und einmal mit Einbe- 
ziehung der Randbäume — vor. Hier sollen in vereinfachter, zu- 
sammengefaßter Form in den Tabellen 4a und 4b jedoch nur die 
Ergebnisse für den Bestand ohne Randbäume wieder- 
gegeben werden, da die Einbeziehung der Randbäume mit ihren 
wechselnden Flächenanteilen und ihren für geschlossene Bestände 
atypischen Schaftformen den Vergleich beeinträchtigt hätte. 

Aus den Schaftformeigenschaften lassen sich mit Vor- 
behalt einige interessante Schlüsse ziehen. Die beste Schaftform 
hat z. Zt. die japanische Lärche und die geringste die europäische 
Lärche. Die Bastarde stehen dazwischen, wobei der Eurolepis- 
Bastard wiederum schlechter zu beurteilen ist als der Lepteuropaea- 
Bastard. Der Anteil der säbelwüchsigen Stämme ist bei den 
Bastarden als den wüchsigsten Sorten weitaus am größten. Der 
Sabelwuchs sitzt fast ausnahmslos im untersten Stammteil und 
dürfte, durh die Umwelt (Windwirkung auf die Junglärchen) 
bedingt, in der Reaktion auf diese jedoch auch genetisch ver- 
ursacht sein. 

Schon früher wurde von ScHOBER (1969) darauf hingewiesen, 
daß im allgemeinen die Lärche umso mehr vom Wind geschoben 
wird, je raschwiichsiger sie in der Jugend ist. Die Japanlärche zeigt 
am wenigsten Säbelwuchs. 

Aus den Kroneneigenschaften (Tab. 4b) kann allerdings 
nicht viel geschlossen werden, weil die Kronenbedrängnis vor der 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 8/9 


Kroneneigenschaften 


E EE 


Breite, allseitig gut entwickelte 


onen 
a) domi- | b) übrige c) Sa. 
nierende | herrschende 
Stamme 


Durchschnittlich Schlecht | Kronen- 
entwickelte Kronen | entwickelte Kronen bewertungs- 
(etwas eingeklemmt, | (stärker einge- iffer 

etwas einseiti klemmt, starker i. M. 


oder flächenmäßig 


einseitig od. flächen- 
etwas gering) 


mäßig sehr gering) 


0/0 0% 
46,1 15,4 1,8 
| 39,3 32,1 2,0 


ersten Durchforstung sich bei den besonders wüchsigen Bastarden 
am stärksten deformierend ausgewirkt haben muß. Die jetzt durch- 
geführte erste Durchforstung und die nun regelmäßig folgenden 
Eingriffe dürften erst die Entwicklung der Kronen deren Aus- 
ladungsvermögen entsprechend regulieren. 

Um den Einfluß der Randstellung auf das qualitative Baum- 
wachstum, der auch in genetischer Hinsicht von Interesse sein kann, 
annähernd zu erfassen, sei noch der Anteil der Bäume in der 
herrschenden Schicht mit breiten, allseitig gut ent- 
wickelten Kronen und gleichzeitig vollkommen ge- 
raden Schäften mitgeteilt, und zwar: 

a) für die Probeflächen einschließlich der Randbäume 
b) für die Probeflähen ohne die Randbäume: 


mit ohne 
Randbäumen Randbäume 
Sclitz X Schlitz 8,0 ie 7,7 °/e 
Larix eurolepis 8,7 °/e — 
Larix lepteuropaea 16,7 °/o 9,6 */o 
Japan X Japan 20,5 %/o 7,7 Io 


In erster Linie führt die bessere Bekronung der Randbäume 
so zu einer wesentlichen Erhöhung des Anteils von herrschenden 
Bäumen mit guter Kronen- und Schaftform mit Ausnahme der 
Sorte Schlitz X Schlitz. 


Zusammenfassung 


1. Auch im Alter von 19 Jahren sind die Bastarde im Höhen- 
und Dickenwachstum den reinen Arten noch deutlich über- 
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legen. Diese Erscheinung wird als Heterosis gedeutet. Der Abstand 
im Hôhenwachstum zwischen den Bastarden einerseits und den 
reinen Arten andererseits hat sich bisher kaum verändert. 

Noch starker übertreffen die Bastarde mit ihrer Leistung an 
Grundfläche und vor allem an Volumen die Ausgangssorten. 
Dabei ist deren erreichte Wuchsüberlegenheit ganz bedeutend. 

2. Aus dem Grad der Differenzierung bei der Höhen- und 
Stärkenentwicklung können — wenngleich sich auch Tendenzen 
schon abzeichnen — noch keine Rückschlüsse auf den Erbanlagen- 
bestand, im besonderen nicht auf mögliche Unterschiede in seiner 
Reichhaltigkeit zwischen den reinen Arten und den Bastarden 
gezogen werden. 

3. Bezüglich der Formeigenschaften scheint Larix lepto- 
lepis die beste Schaftform und Schlitz x Schlitz die geringste zu 
haben. Die Bastarde nehmen eine Art Mittelstellung ein. Sie sind 
— vermutlich infolge ihrer raschen jugendlichen Wüchsigkeit — 
durch den Winddruck am stärksten säbelwüchsig. Die anlage- 
bedingten Kroneneigenschaften sind wohl zur Zeit noch 
von den Auswirkungen der übermäßigen Kronenbedrängnis über- 
deckt. 

4. Aus genetischer Sicht wird immer die Frage des gegen- 
seitigen Verhaltens der reziproken Kreuzungen 
interessieren. Es zeigt sich, daß sowohl im Höhen- als auch im 
Stärkenwachstum die reziproken Formen voneinander abweichen. 
Ebenso sind die Leistungen an Grundfläche und Volumen bis auf 
einen Wert (Derbholzmasse des Bestandes ohne Randbäume) etwas 
verschieden. Auch in den Schaftformeigenschaften unterscheiden sich 
die reziproken Kreuzungen. 

Weiterhin ist die Frage von Interesse, ob die Artbastarde be- 
ziiglich ihrer morphologischen Eigenschaften eine Mittelstellung 
zwischen den Eltern einnehmen oder nicht. Der Habitus von 
Lärchenbastarden — bedingt durch Stellung und Länge der Aste — 
wird verschieden beurteilt. Meist wird intermediäres Verhalten 
festgestellt. In dem Lärchen-Kreuzungsversuch Schlitz hingegen 
lag schon bei den 5jahrigen Bastarden die Kronenform nicht in 
der Mitte zwischen der relativ schmalen Krone der europäischen 
und der breiteren der japanischen Lärche; die Bastarde besaßen 
eine breitere Kronenform als die Eltern. 

5. Über die Widerstandsfähigkeit gegenüber Dasyscypha 
willkommii (Krebsresistenz war eines der Züchtungsziele) kön- 
nen noch keine gesicherten Angaben gemacht werden. 

6. Die Aufnahme vom November 1969 stellt eine Art Zwischen- 
bilanz vor der ersten Durchforstung dar. 


Summary 


Title of the paper: A crossing of Larix europaea D.C., of 
Schlitz provenance with L. leptolepis Gord. 

1. Hybrids exceed parents in growth of height, diameter and 
especially volume. No decline of superiority is observed to age 19. 
Heterosis is indicated as cause. 

2. Differentiation in height and diameter development shows 
trends which, however, do not yet demonstrate differences between 
hybrids and parents very clearly. 

3. Form is best in L. leptolepis and poorest in Schlitz x Schlitz. 
The hybrids are intermediate, but suffer from leaning possibly due 
to the fast growth rate. Crown shape characteristics are yet mas- 
qued by effects of crowding. 

4. Reciprocal crossings differ in height and diameter growth. 
Volume increment (except in a stand without border trees) and 
form also differ. The crown shape of the hybrids was not inter- 
mediate between the narrow Schlitz and broad Japanese shape, 
but broader than any of the parents. 

5. Data on resistance against Dasyscypha willkommii are not yet 
available. 

6. Present results are preliminary before 1st thinning. 


E- F.B: 
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Résumé 


Titre de l'article: Expérience de croisement entre Larix euro- 


paea D.C. origine SCHLITZ, et Larix leptolepis Gord. 


1. A Pâge de 19 ans, les hybrides sont encore supérieurs pour la 
croissance en hauteur et en diamètre aux espèces pures. Ce phé- 
noméne s'explique par l’heterosis. La différence de croissance en 
hauteur entre les hybrides d’une part et les essences pures d’autre 
part n’a jusqu'ici que très faiblement varié. 


Pour l'accroissement en surface terriere, et surtout en volume, 
la supériorité des hybrides par rapport aux espèces dont est issu le 
croisement est encore plus grande. Le gain de croissance obtenu 
avec eux est donc particulièrement important. 


2. A partir du degré de différenciation de la croissance en 
volume et en hauteur, il mest pas encore possible de tirer des con- 
clusions quant à la valeur génétique du peuplement; notamment 
il est possible qu’il y ait des différences de fécondité entre les 
hybrides et les espèces pures. 


3. En ce qui concerne les qualités de forme, il semble que ce soit 
Larix leptolepis qui ait les meilleurs futs et Schlitz x Schlitz les 
plus mauvais. Les hybrides présentent des cas intermédiaires. Par 
suite vraisemblablement de leur rapide croissance juvénile, ils sont 
le plus déformés sous l’effet du vent. Les caractéristiques de forme 
des couronnes liées à l’hérédité sont encore masquées à ce jour du 
fait de la concurrence excessive entre ces couronnes. 


4. Sur le plan génétique, la comparaison du comportement des 
croisements réciproques constitue toujours une question intéres- 
sante. Aussi bien pour la croissance en hauteur que pour la crois- 
sance en diamètre, les sujets issus de croisements réciproques 
présentent des différences. De même pour l'accroissement en sur- 
face terrière et en volume dans une certaine mesure (volume bois 
fort du peuplement en éliminant les arbres de bordure), on note 
quelques différences. Les arbres issus de croisements réciproques 
se diversifient également pour la qualité des futs. En outre il 
est intéressant de savoir si vis-à-vis des caractères morphologiques, 
les hybrides sont ou non intermédiaires avec leurs parents. La 
conformation des hybrides de mélèze, liée à la position et à la 
longueur des branches, donne lieu à des observations diverses. 
Dans le cas général, le comportement des hybrides est inter- 
médiaire. Par contre dans l'expérience de croisements de 
SCHLITZ, au bout de 5 ans déjà, la forme des couronnes des 
hybrides ne représente pas un intermédaire entre la couronne 
relativement étroite du mélèze européen et celle plus large du 
mélèze du Japon. Les hybrides ont une couronne plus large que 
celle des parents. 


5. Aucunes donnés sûres ne peuvent encore être fournies sur 
la résistance à Dasyscypha willkommi (l'étude de la résistance 
au chancre du mélèze était un des objectifs de recherche). 


6. L’inventaire de novembre 1969 constitue une sorte de bilan 
intermédiaire avant la première éclaircie. 


J.M. 
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Korrektur der Tannen-Sortentafel 1963 im Bereich der Stammholzklasse 1 
Heilbronner Sortierung 
Aus der Baden-Württ. Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt — Abt. Ertragskunde, Freiburg/Br. 
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle 


Von E. ALTHERR 


1. Problemstellung 


In Heft 4-6 des Jahrgangs 1963 dieser Zeitschrift (1) hat der 
Verfasser eine mit Hilfe des Schaftkurvenrechenschiebers (2) kon- 
struierte Tannen-Sortentafel für A = 0.560 veröffentlicht, deren 
Sortengrenzen und -Prozente nach den damals maßgeblichen Be- 
stimmungen der „Holzmeßanweisung (HO M A)“ vom 1. 10. 1936 
abgeleitet worden sind. 


Mit Inkrafttreten der neuen „Handelsklassensortierung für Roh- 
holz (Forst-HKS)* vom 31. 7. 1969 wurden u. a. auch die 
Klassifizierungsgrenzen der Stammholzklasse H1 (Heilbronner 
Sortierung) neu festgesetzt. Diese Anderung besteht darin, daß 
die Mindestlänge von 6 auf 8 m, der Mindestzopfdurd- 
messer o. R. von 8 auf 10 cm heraufgesetzt wurde. Das Stamm- 
holz Klasse H1 wird demnach künftig wesentlich stärker und 
länger dimensioniert sein, was zweifellos im Interesse des Rund- 
holzkäufers wie auch des Waldbesitzers liegen dürfte. 


Die Ausformung der Stammholzklasse H 1 spielt allerdings nach 
den augenblicklichen Sortierungsgepflogenheiten aus verschiedenen 
Gründen nur noch eine untergeordnete Rolle. Anstelle dieses Sor- 
timents wird vielenorts die Aufbereitung von „Industrieholz- 
lang (INL)“ bevorzugt, weil dieses forstlihe Rohprodukt teil- 
weise bereits in großen Mengen an zentrale Holzhöfe angeliefert 
und dort mit geringstmöglihem Aufwand (der jeweiligen Nach- 
frage- und Preissituation auf dem Schwachholzmarkt angepaßt) 
optimal sortiert bzw. zum Vorteil des Waldbesitzers mit best- 
möglichem betriebswirtschaftlichem Effekt verkauft werden kann. 
Trotzdem scheint mir eine Berichtigung der seit 1963 beı der Ver- 
waltung gebräuchlichen Sortentafel dringend geboten. Dies nicht 
zuletzt auch im Hinblick auf die Ausarbeitung von Optimierungs- 
programmen für die Shwachholzausformung, mit der eine speziell 
gebildete Arbeitsgruppe unserer Forschungsanstalt (Dr. HÔFLE) 
beauftragt worden ist. 


2. Anderung der graphischen Sortentafel 


Die in der obengenannten Abhandlung (1, Abbildung 13) dar- 
gestellte graphische Sortentafel wurde im Bereich der Stammholz- 
klasse H 1 nach der seinerzeit geschilderten Methode neu bearbei- 
tet, so daß sich nähere Ausführungen erübrigen. Das Ergebnis ist 
im beigefiigten Graphikum dargestellt. Wie ersichtlich, ist die zur 
Erreichung der Klasse 1 mindestens erforderliche Scheitelhöhe 
um 3-7 m nach oben gerückt und auch die Sortenanteile des 
Stamm- und Schichtholzes haben sich gegenüber den bisherigen 
Werten teilweise beträchtlich geändert. 


Diese Sortenprozente beziehen sich (wie bei der Tafel 1963) 
auf die Vfmp-Volumina m. R. der von unserer Abteilung Biometrie 
mit Hilfe logarıthmischer Polynome überarbeiteten Ta-Volumen- 
tafel Hausser 1952. Brauchbare Sortimentierungsergebnisse kön- 
nen daher nur dann erwartet werden, wenn die Sortenprozente 
auf diese ausgeglichene Volumentafel ohne Altersstufen be- 
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zogen werden, wie sie in den ,Hilfstabellen fiir die Forsteinrich- 


tung der Landesforstverwaltung Baden-Wiirttemberg 1966, 
Teil II“ (3) erschienen ist. 
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Abbildung 1 
Grenzkurve und Sortenprozente der Stammbholzklasse H 1 
nach den neuen HKS-Bestimmungen, 
verglichen mit den bisherigen HOMA-Werten 
Stammholz- (oben) und Schichtholzprozente (unten) beziehen sich 
auf die jeweiligen Vfmp-Volumina m. R. 


22cm 


3. Anderung der tabellarischen Erntemassentafel 


Die zeitraubende Sortenzerlegung von Beständen auf dem 
Umweg über eine durchmesserstufenweise Berechnung der Vor- 
ratsvolumina läßt sich wesentlich vereinfachen, wenn statt der 
graphischen die tabellarische Sorten- und Erntemassentafel 
benutzt wird (1, Tabelle 12). Letztere enthält direkte Ernte- 
volumina für Stamm- und Schichtholz, die jeweils nur mit der 
entsprechenden Baumzahl der Durchmesserstufen multipliziert 
werden müssen. Sie ist somit völlig unabhängig von der jeweils 
„gültigen“ bzw. von der Verwaltung gerade „eingeführten“ 
Volumentafel. Dadurch werden 
a) Abweichungen ım Sortenergebnis vermieden, wie sie bei An- 

wendung der graphischen Sortentafel auf andere Volumen- 
tafeln zu erwarten sind und 
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b) beträchtliche Zeitersparnisse möglich. Dies dürfte auch im Zeit- 
alter der Automatisierung noch von einiger Bedeutung sein, 
weil nicht jedem Waldbesitzer eine EDV-Anlage zugänglich ist. 

Es war deshalb zweckmäßig, die 1963 erschienene tabellarische 

Erntevolumentafel im Bereich der Stammholzklasse H 1 ebenfalls 

zu überarbeiten. Die neuen, den Bestimmungen der HKS ent- 

sprechenden Werte können der beigefügten Zahlenübersicht ent- 
nommen werden. 


4. Zusammenfassung 


Durch die anstelle der „HOMA“ von 1936 neu eingeführte 
»Forst-HKS* wurden u. a. auch die Klassifizierungsmerkmale des 
Stammholzes Klasse 1 der Heilbronner Sortierung geändert. Dies 
machte eine Korrektur der vom Verfasser im Jahrgang 1963 dieser 
Zeitschrift (1) verôffentlihten graphischen und tabellari- 
schen Tannensortentafel (A = 0.560) im Bereich dieser Stamm- 
holzklasse notwendig, damit die theoretisch abgeleiteten Sorten- 
ergebnisse der Wirklichkeit angepaßt werden können. 


Summary 


Title of the paper: Correction of the sortiment-volume table 
for Silver fir, 1963, in the stem class 1, Heilbronner Sortierung, 
The new ”Forst-HKS"“, replacing the former "HOMA“ of 1936, 
also changed the sorting criteria for stem class 1 of the Heil- 


bronner grading rules. Consequently, the sortiment-volume graphs 
and tables for Silver fir (A = 0.560) (1) had to be revised accord- 
ingly. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: Corrections aux tables d’assortiments pour 
le sapin de 1963 pour les grumes de classe 1 de [assortiment de 
Heilbronner. 

Le remplacement récent par les tables «FORST-HKS» des tables 
«HOMA» de 1936 a entrainé également une modification des 
critères de classification des fits de la classe I de l’assortiment de 
Heilbronner. Ceci a rendu nécessaire une correction, pour cette 
classe de fûts, des tables d’assortiments du sapin (À = 0,560) — 
tableaux et graphiques — publiés par l’auteur dans cette revue 
en 1963; ainsi les assortiments résultants des calculs théoriques 
sont conformes à la réalité. J. M. 


Literatur 


1. AttHerr, E., 1963: Untersuchungen über Schaftform, Berindung und 
Sortimentsanfall bei der Weißtanne. Heft 4-6. — Ders., 1953: Genaue 
Sortimentierung und Bewertung von Nadelholzbestanden mit Hilfe „echter” 
Ausbauchungsreihen. Forstw. Centralbl. — 3. LANDESFORSTVERWALTUNG 
BADEN-WURTTEMBERG, 1966: Hilfstabellen für die Forsteinrichtung, Teil II 
Stuttgart. 


Tabellarische Erntemassentafel für die Tanne (A = 0.560) im Bereich der Stammholzklasse H 1 nach den neuen Bestimmungen 
der ,Forst-HKS“ (Efm o.R.; Schichtholz = kursiv) 


ScheitelhGhe in Metern 


d1.3 
m. R. 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 | 22 
0.076 0.082 0.087 0.092 | 0.097 | 
14 
0.021 0.023 0.024 0.026 | 0.027 q 
0.088 0.095 0.101 0.108 0.115 | 0.121 | 0.127 
15 
0.018 0.020 0.021 0.023 0.024 | 0.025 | 0.027 
Er = À = SS SS SSS SS 
0.099 0.108 0.116 0.124 0.133 0.141 | 0.148 | 0.156 | 0.164 
16 
0.015 | 0.016 0.017 0.018 0.020 0.021 ' 0.022 | 0.023 | 0.024 
0.107 | 0.117 0.127 0.136 0.146 0.155 0.165 
17 
0.012 ; 0.013 0.014 0.016 0.017 0.018 0.019 
0.115 | 0.127 0.138 0.149 0.161 0.172 0.184 
18 
0.009 | 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015 
0.131 0.144 0.157 0.170 0.184 0.197 
19 
0.009 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013 
0.148 0.163 0.178 0.193 0.208 Klasse 2 
20 
0.008 0.008 0.009 0.010 0.011 (Zahlen unverändert) 
0.148 | 0.164 | 0.182 | 0198 | 0.215 | | 
21 
0.007 | 0.008 0.009 0.010 0.011 
0.163 0.182 0.201 0.219 
22 
0.008 0.009 0.010 0.011 
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Der Einsatz großmaßstäblicher Luftbilder im Wildlife Management 
und der Wildbewirtschaftung 


Aus dem Institut für Forsteinrichtung und forstliche Betriebswirtschaft der Universität Freiburg 


(Mit 8 Fotos) 


Von GÖTZ SCHÜRHOLZ 


Bedeutung und Problematik des Wildlife Management 


Der viel zitierte Begriff „Wildlife Management“ soll hier ver- 
standen werden als Bewirtschaftung jagdbarer und nicht jagdbarer 
terrestrischer und aquatischer Tierarten unter Berücksichtigung 
ihres Milieus und seiner Manipulation. Das in dieser Definition 
zum Ausdruck gebrachte Programm dient der Erhaltung und nach- 
haltigen Produktion sämtlicher Arten und soll vor allem der 
erholungsuchenden Bevölkerung im weitesten Sinne zugute kom- 
men. 

Die Bewirtschaftung so ausgedehnter und komplexer Lebens- 
bereiche, wie Okosysteme sie charakterisieren, fordert kontrollier- 
bare Regulative von Seiten möglichst neutraler Institutionen. Diese 
Aufgabe wird von den Wildlife Departments übernommen, die 
von Wildlife Managern geleitet werden. Deren Verantwortungs- 
bereich geht weit über rein wildbiologische Fragen hinaus. Planung 
und praktische Maßnahmen werden durch allgemeine Probleme 
wie Trinkwasserversorgung, Boden- und Vegetationskartierung, 
Umweltverschmutzung etc. gesteuert. Wilddichte und Wildarten- 
zusammensetzung werden häufig negativ beeinflußt durch destruk- 
tive „side effects“ des Produktionsprozesses. So kann beispiels- 
weise eine unkontrollierte Siedlungspolitik das Habitat vieler Tier- 
arten einschranken und im Extremfall zum Aussterben adaptions- 
unfahiger Arten führen. So hat der Einsatz von Pestiziden in der 
Land- und Forstwirtschaft in weiten Teilen der Erde die natiir- 
lichen Biozönosen gestört und dadurch selbst den Menschen ge- 
fihrdende Labilsysteme geschaffen. Daraus wird ersichtlich, daß 
zur Erhaltung der Arten umfassende Schutzgesetze notwendig 
werden, die sich auf eine genaue Kenntnis biologischer und tech- 
nischer Probleme stützen. Für die Aufstellung von Abschußplänen, 
die Festlegung von Schonzeiten, die Abgrenzung populations- 
dynamisch bedeutungsvoller Areale etc. ist der Wildlife Manager 
bzw. Wildbiologe angewiesen auf das Verständnis und die Mit- 
arbeit der Bevölkerung. 

Für die Formulierung von Wildbewirtschaftungsprogrammen 
wurden schon frühzeitig Luftbilder verwendet. So beschreibt bei- 
spielsweise DALKE bereits 1937 Methoden zur Vegetationskartie- 
rung mit Hilfe des Luftbildes. PETRIDES schließt sich im Jahre 
1944 mit generellen Vorschlägen zum Einsatz von Flugzeugen für 
Wildstudien an, OLsen konzipierte seine Vorstellungen über Wa- 
piti-Zahlungen im Jahre 1945. Im folgenden Zeitraum findet sich 
bis zur Gegenwart eine große Anzahl allgemeiner Literaturhin- 
weise für die Verwendung von Luftbild und Flugzeug im Wildlife 
Management. Der Einsatz des Luftbildes läßt sich dabei in vier 
Gruppen gliedern: 

Kartierungsarbeiten in der Vegetationsanalyse und Habitataus- 

scheidung und -wertung (CHAPMANN 1947, 1963, Harris 1951, 

EINEVOLL 1968 et al.); 

Wildzählungen (BANFIELD 1955, BENSON 1963, BERGERUD 1963, 

Croon et al. 1968, Evans et al. 1966 und viele andere Autoren); 

Laichgrundansprache und Populationsschätzungen im Fischerei- 

wesen (CRISSEY 1964, ErcHer 1953 u.a.); 

Populationsschätzungen von Vögeln anhand von Nestzählungen 

und Schablonenvergleih (CHATTIN 1952, Crissey 1957 und 

Jessen 1957). 

Die Anwendung von Luftbildern für die komplexen Bereiche 
des Wildlife Managements wurde vor allem für die Gebiete inter- 
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essant, in denen Feldkontrollen wegen erschwerter Begehbarkeit 
nur unter Einsatz hoher Kosten durchgeführt werden konnten. 
Für Kartierungsprojekte in der Großrauminventur fanden vor- 
nehmlich kleinmaßstäbliche Aufnahmen Verwendung. Zwar wurde 
auch in zunehmendem Maße Bildmaterial mit größeren Maßstäben 
hergestellt, doch handelte es sich dabei meist um Schrägphotos, 
aufgenommen von Kleinbildkameras. Dies erklärt sich daraus, 
daß man die Bedeutung der dritten Dimension bei großmaßstäb- 
lichen Luftbildern für Interpretationsarbeiten im Wildlife Manage- 
ment unterschätzte und die für die Erstellung dieser Aufnahmen 
mit konventionellem Gerät anfallenden erheblichen Kosten scheute. 


Aufnahmeverfahren 


Mit der vorliegenden Studie soll ein neues photographisches Ver- 
fahren anhand von Illustrationen in seiner Einsatzmöglichkeit für 
den Bereich des Wildlife Managements vorgestellt werden. 

Die hierzu verwendete 35 mm Konika Reflex Kamera wurde 
während der Testflüge von Hand bedient und war mit Hilfe einer 
Arretiervorrichtung in transversaler Position horizontierbar (vergl. 
ScHürHoLz 1970). Abb. 1 zeigt den Einbau der speziell kon- 
struierten Kameraaufhängung in eine leichte Sportmaschine vom 
Typ Cessna 172. Sitz und Tür mußten während des Bildfluges 
entfernt werden, um die Aufhängung auf die Schienen des Ko- 
pilotensitzes montieren und die Kamera aus dem Türloch der 
Kopilotenseite führen zu können. 


Abb. 1 


Der Einbau der Kameraaufhängung in eine leichte Sportmaschine 
vom Typ Cessna 172. 


Wie die folgenden Stereopaare, Mosaiken und Kontaktabzüge 
zeigen, war es dem Kameramann möglich, Bildsequenzen aus 
geringer Höhe mit erforderlicher Überlappung herzustellen. Die 
Qualität der Photos ist der des konventionellen Bildmaterials (auf- 
genommen von Reihenmeßkammern und starken Objektiven) 
durchaus vergleichbar. Die erzielte Qualität genügt vollauf den 
an sie gestellten Forderungen; die Bilder werden in der Wild- 
bewirtschaftung ausschließlich für interpretatorische Aufgaben ver- 
wendet; somit entfallen korrekte Maßstabbestimmung und Pro- 
bleme, die für metrische Aufgaben bedeutsam sind. Der Vorteil 
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der so erstellten Aufnahmen ist auf die geringen Produktions- 
kosten pro Flächeneinheit Positivmaterial zurückzuführen. 


Notwendigkeit einer Vegetationskartierung 


Wenn man von der Überlegung ausgeht, daß nahezu die Hälfte 
des Festlands eingenommen wird von „range“ Arealen, die begrast 
und beäst werden von domestizierten und „wilden“ Tieren, so 
tritt die wesentliche Bedeutung eines klar umrissenen Management- 
Programmes für diese enormen Flächen zutage, da die Welt- 
bevölkerung aus diesen Gebieten den Hauptanteil ihres Protein- 
bedarfs bezieht!). Diese Betrachtungsweise wurde und wird für 
weite Teile der Erde vernachlässigt, eine Tatsache, die häufig zu 
irreparablen Folgeschäden geführt hat. Bodendegradationen und 
großflächige Erosionserscheinungen sind leider allzu bekannte 
Symptome eines unüberlegten Vorgehens (vgl. CARNEGGIE 1966). 
Die notwendige Konsequenz aus dieser Erkenntnis ist die General- 
inventur der betroffenen Gebiete, um die für eine verantwortungs- 
bewußte Politik notwendigen Informationen zu erhalten. 

Die Anwendung prinzipieller Erkenntnisse der Pflanzenökologie 
ermöglicht es dem Wildlife- und Range Manager Produktivitäts- 
bestimmungen durchzuführen und Entwicklungsprognosen für die 
entsprechenden Areale zu stellen. 

Luftbildinterpretationen in diesem Fachgebiet setzen fundierte 
pflanzenökologische, bodenkundliche, geologische und klimatolo- 
gische Kenntnisse beim Interpretierenden voraus. Für detaillierte 
floristische Angaben ist er dabei auf großmaßstäbliche Photos an- 
gewiesen, auf denen er nicht nur die Pflanzen direkt determinieren 
kann, sondern auch Auskünfte über Mischungsverhältnisse, Pflan- 
zenvergesellschaftungen und Asungskoeffizienten erhält (Joy et al. 
1960). 

Ein für die Vegetationskartierung häufig angewandtes Klassi- 
fizierungskriterium wird von den einzelnen Höhenschichten der 
Vegetation abgeleitet (vgl. Abb. 2). Diese Methode ist zurück- 
zuführen auf das charakteristische Asungsverhalten von Tieren in 
spezifischen Strata. Als Beispiel hierfür möge eine afrikanische 
Savannenlandschaft dienen, in der Elefanten und Giraffen die 
„Baumschicht“ beäsen, Antilopen ihre Nahrung dagegen vornehm- 
lich aus der Buschschicht“ beziehen, die Gazellen aus der „Kraut- 
schicht“, die Warzenschweine jedoch und verwandte Arten sich 
von der „Bodenschicht“ ernähren. Eine ähnliche Systematisierung 
der Vegetationsschichten findet sich bei EINEVOLL (1968), ange- 
wendet auf skandinavische Rentieräsungsflächen. 

Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt einer 30jahrigen Pappelplantage 
von einer Fraserhalbinsel, auf der in offenem „range“ Betrieb 
Weidevieh und Weißwedelhirsche das gleiche Habitat teilten. 

Zwischen Weidevieh und diesen telemetacarpalen Cerviden be- 
steht keine Nahrungskonkurrenz. Rinder begrasen vornehmlich 
die Bodenschicht, wogegen Weißwedelhirsche ausschließlih an 
Kräutern und Sträuchern äsen. In der oberen Bildhälfte der Abb. 2 
sind auf der Freifläche Strauchgruppen zu erkennen, die aufgrund 
kontinuierlicher Beäsung markante Rundungsformen aufweisen. 
Bei den Sträuchern handelt es sich um Weidenarten, bevorzugte 
Asungspflanzen von Weißwedelhirschen. Die Lichtverhältnisse des 
lückigen Bestandes schaffen optimale Wuchsbedingungen für die 
Busch- und Bodenschicht und damit günstige Habitate für Wild- 
und Viehbestände. Die Produktivität einer solchen Management- 
Fläche mißt man zweckmäßigerweise in Kilogramm Biomasse pro 
Flächeneinheit und Jahr. Da unter bestimmten Bedingungen kon- 
kurrierende Nutzungsinteressen auftreten können — im vorliegen- 
den Fall bestehen antogonistische Vorstellungen bezüglich Nut- 
zungsprioritaten und Notwendigkeiten zwischen Forst-, Agrar- 
und Wildwirtschaft —, wird eine Koordinierung so unterschied- 
licher Interessen schwierig. Abb. 2 zeigt eine intensiv bewirt- 


1) Der Begriff „range“ soll hier definiert werden als alles Nichtackerland, 
das Futter und Asung produziert ohne Bodenvorbereitung. 
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Abb. 2 


Die als offener Weidebetrieb auf einer Halbinsel des Fraser (Fluß 

in B.C., Kanada) gelegene Pappelplantage dient Weidevieh und 

Weißwedelhirschen als Habitat. Die Flughöhe betrug 140 m über 

Grund. Die einzelnen Vegetationsschichten sind deutlich zu er- 

kennen. Man beachte die von Hirschen beäste Strauchgruppe in 
der oberen Bildhälfte. 


schaftete staatliche Pappelplantage. Eine ministerielle Genehmigung 
für Vieheintrieb wurde erteilt, jedoch auf eine bestimmte Zahl 
Rinder beschränkt. Die starken Ausfälle in den Plantagen und 
Zuwachsverluste, die bereits auf diesem Einzelphoto deutlich zu 
erkennen sind, lassen auf eine Übernutzung durh Weidevich 
schließen. Bei einer Konfrontation der beteiligten Parteien sollte 
der „Schwarze Peter“ dem Wildlife Manager und ciner überhöhten 
Wilddichte zugeschoben werden. Belegmaterial von einer Gesamt- 
befliegung des betroffenen Gebietes zeigte jedoch eindeutig, daß 
die entstandenen Schäden zu Lasten des Farmers fielen. 

Mit Hilfe von Bildmaterial konnte belegt werden, daß die 
Nutzungsinteressen von Landwirtschaft und der Wildbewirt- 
schaftung nicht ausschließlich antagonistischer Natur zu sein 
brauchen. Es konnte illustriert werden, daß Wildwechsel und 
Trampelpfade von Weidevieh auf großmaßstäblichen Luftbildern 
differenzierbar sind. Häufig wird erst durch die Asungsaktivität 
des Wildes eine Viehweide geschaffen, insofern die Strauchvege- 
tation von einigen telemetacarpalen Hirschen kurz gehalten wird, 
um dadurch die für Graswuchs erforderlichen Lichtverhältnisse 
herbeizuführen. 


Habitatauswertung 


In Untersuchungen von Großkahlschlagbetrieben wurden enge 
Beziehungen festgestellt zwischen Größe und Form von Frei- 
flächen und der Dichte verschiedener Wildarten (Larson, 1966). 
Die Gründe für den sprunghaften Anstieg von Wildpopulationen 
im Zusammenhang mit Kahlschlagen sind vornehmlich in der nach 
Bestandesabtrieb üppig aufkommenden Kahlschlagsflora zu suchen. 
Als zweite Ursache für zunehmende Wilddichten wird der „edge“ 
Effekt angeführt, der speziell für Bewohner der Busch- und Wald- 
randstufe, also besonders auch telemetacarpalen Cerviden, von 
Bedeutung ist (Schuster, Harus, 1962). Unter „edge“ versteht 
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man die Grenze zwischen zwei unterschiedlichen Vegetationstypen 
bzw. die Grenze zwischen differierenden Altersklassen. Die Wald- 
ränder bieten Schalenwild am Tage den notwendigen Sicht- 
schutz und Schatten, und von diesen „edges“ zieht das Wild in 
der Dämmerung zur Äsung auf die Freiflächen. 

Untersuchungen haben gezeigt, daß in den ersten 5 Jahren 
nach dem landesüblichen „burn over“-Verfahren von Kahlschlag- 
flächen sich Rauhfußhuhnarten ansiedeln, um an den verbliebenen 
Samenkörnern und den zarten Knospen der frisch aufkommenden 
Vegetation zu äsen. Zwischen dem 5. und dem 15. Jahr nach 
Abräumen der Fläche stellen sich Cerviden ein, die in den ersten 
Jahren tagsüber zum Schutz in die umliegenden Altbestände ein- 
wechseln, jedoch mit Heranwachsen der Vegetation schon bald auch 
über Tage in den Flächen stehen bleiben (vgl. Abb. 3). 

Für den Wildlife Manager sind großmaßstäbliche Luftbilder 


beschriebener Qualität für Habitatkartierungen von großer Be- 
deutung. Periodische Bildbefliegungen eines Management Areals 
nach festgelegten Stichprobeverfahren ersparen für Kartierungs- 
arbeiten kosten- und zeitintensive terrestrische Kontrollen. 


Wilddichte-Bestimmung 


Der Gebrauch von Senkrecht- und Schrägaufnahmen für die 
Bestimmung von Wildarten, für Wildzählungen und Wilddichte- 
schätzungen anhand von Fährtenzählungen während des Sommers 
und Winters ist beschrieben von Autoren wie BANFIELD et al. 
(1955) und Evans et al. (1966). Als die beste Aufnahmezeit für 
Fährtendetermination und Direktzählungen von Wild werden für 
Großraumgebiete der nördlichen Breiten Sichtflüge während des 
Winters empfohlen. Das Großwild konzentriert sich während 
dieser Jahreszeit auf bestimmte Äsungsareale. Es zieht von den 
verschneiten Hochlagen talwärts, wo telemetacarpale Cerviden 
entlang der Flußläufe auch bei Tiefschnee an der üppigen Strauch- 
vegetation genügend Nahrung finden. Wildschafe und ökologisch 
ähnliche Arten dagegen sind als typische Beäser der Bodenschicht 
angewiesen auf Hänge, die stark windexponiert sein müssen, um 
schneefrei gehalten zu werden. Direktzählungen sind im Winter 
erleichtert durch die starken Kontraste, die durch die dunklen 
Decken der Tiere und den schneebedeckten Untergrund hervor- 
gerufen werden. Die Beobachtung und die Bestimmung von Fähr- 
ten geben beschränkte, jedoch mitunter wertvolle Hinweise auf 
Wildverteilung, Artenzusammensetzung und relative Häufigkeit. 
Eine gebräuchliche Methode zur Festlegung und Bestimmung von 
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Abb. 3 


à zeigt eine Fläche, die aufgrund ihrer 
Mm Heterogenität (vgl. Altersklassenvertei- 
lung in den Beständen, divergierende 
Kronenschlüsse, Pflanzenvergesellschaftun- 
gen auf den Freiflächen, offene Wasser- 
stellen etc.) als optimales Habitat für 
Schwarzwedelhirsche (Odicoileus hemio- 
nus) angesprochen werden kann. 


Raubtierterritorien, wie von Vielfraß und Grizzly beispielsweise, 
ist die Fährtenlese vom Flugzeug. Ebenso dient die Fährtenan- 
sprache und Verfolgung während des Winters vom Flugzeug aus 
dem Aufspüren rudelartig zusammenlebender Arten wie Caribou 
und Wapiti. Abb. 4 zeigt, daß Wildfährten unter besonderen 
Umständen auch während anderer Jahreszeiten von Kameras tief- 
fliegender Maschinen erfaßt werden können. Diese Aufnahme ent- 
stand bei der Befliegung eines Bisamratten-Management-Areals in 
einer Marschlandschaft nordöstlich von Vancouver im Frühsommer 
1970. Die dunklen Trittsiegel von Schwarzwedelhirschen heben 
sich deutlich von dem hellen Schlick des Watts ab. Eine daraufhin 
eingeleitete Untersuchung ergab, daß Schwarzwedelhirsche sich auf 
die in diesem Gebiet anstehende, allgemein verschmähte Sauergras- 
vegetation adaptiert hatten. 


Biberbewirtschaftung 


Bei der Bewirtschaftung von Biberpopulationen sind in den 
letzten Jahren mit der Schaffung von Weichholzplantagen in 
Canada und Nordamerika bedeutende Probleme aufgetreten. Schon 
bei CrisseEy (1946) und Martiak (1951) finden sich Hinweise auf 
die divergierenden Interessen bei dem Management dieser be- 
drohten Spezies. Sowohl wasserwirtschaftliche Manipulationen, wie 


Abb. 4 


Fährten von Schwarzwedelwild in einer Maschlandschaft nord- 
östlich Vancouver. Flughöhe 70 m über Grund, Frühsommer 1970. 
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Flußbegradigungen, Dimmung von Gewässern, Trockenlegung von 
Sumpfgebieten etc. als auch eine zunehmende Siedlungsdichte haben 
das Habitat des Bibers in alarmierendem Maße eingeschränkt. Der 
Biber hat nicht nur in entscheidender Weise in den nördlichen Brei- 
ten zur Landschaftsgestaltung beigetragen, sondern seine Tätigkeit 
wurde auch schon frühzeitig als bedeutungsvolle ökologische Maß- 
nahme erkannt. Vom Aussterben dieser Art und dem Fehlen seiner 
konstruktiven Aktivität wird gleichzeitig eine große Anzahl ande- 
rer Wildarten in Mitleidenschaft gezogen, alle Spezies nämlich 
mit primärer und sekundärer Abhängigkeit von Wasser bzw. der 
einer Biberaktivität folgenden Biozönosesukzession. Dazu zählen 
neben Fischen und Vögeln selbst pelztragende Tiere und telemeta- 
carpale Cerviden. Die hirschartigen Tiere sind während des Win- 
ters auf Salixarten angewiesen, die ideale Wuchsbedingungen zei- 
gen in den durch die Biber geschaffenen Sumpfgebieten. 
Erfahrungen haben gezeigt, daß Felduntersuchungen über rela- 
tive Verbreitung von Bibern und Analysen des durch sie verur- 
sachten Schadens in intensiv bewirtschafteten Weichholzplantagen 
in Bodenkontrollen unwirtschaftlich sind. Zur Lösung der Kosten- 
frage werden periodische Befliegungen angeregt unter Verwendung 
des hier beschriebenen photographischen Systems mit Hilfe von 
35 mm-Kameras. Zur Veranschaulichung diene folgendes Beispiel: 
In einem jährlich erscheinenden inoffiziellen Rechenschaftsbericht 
wurden vom zuständigen Waldbaureferat des Fraserbezirkes be- 
deutende Schäden in den 40- bis 60jährigen Pappelplantagen des 
Fraser-Tales gemeldet, die auf Vorratsfällungen von Bibern zuriick- 
geführt wurden. Unmittelbar nach Erscheinen des Berichtes hatte 
der Verfasser dieser Studie die Möglichkeit, im Rahmen von Test- 
serien das betroffene Gebiet zu befliegen. Eine Auswertung des dabei 
erhaltenen Photomaterials, aufgenommen mit beschriebenem 
System, ergab, daß sich die Biberfällungen auf zwei unbedeutende 
Uferstreifen konzentrierten, die 0,2 °/o der Gesamtwirtschaftsfläche 
ausmachten. Diese absolut korrekten, im Labor ausgewerteten 
Ergebnisse differierten erheblich von jenen des Rechenscafts- 
berichtes. Der Bericht stützte sich auf drei kostspielige Stichproben, 
die per Boot durchgeführt werden mußten, da der Großteil der 
Plantagen auf einer Inselkette des Flusses lag. Ein Kostenvergleich 
zwischen der Befliegungsaktion und einer Bodenkontrolle ergab, 
daß die Erstellung der Bilder einschließlich Flugzeit, Film- und 
Entwicklungsmaterial um 65°/o unter den Unkosten für die 
Feldkontrolle lag. Dazu muß gesagt werden, daß die in der Boden- 
kontrolle untersuchten Stichprobenflächen kein Repräsentativ der 
Gesamtfläche darstellten, da sich die Schadprozentangabe aus- 
schließlich auf die drei begangenen Teilgebiete stützte, von denen 
zwei zufällig mit den beiden einzigen Schadgebieten überein- 
stimmten. Abb. 5 zeigt einen Ausschnitt aus einer der betroffenen 


Die Aufnahme zeigt Biberfällungen in Pappelplantagen des 
Fraservalleys. Die korrekte Erfassung der Schäden vom Luftbild 
erspart aufwendige Bodenkontrollen. 
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Flächen. Die von Bibern gefällten Bäume können exakt auf diesem 
Photo ausgezählt werden. Daraus ergibt sich, daß eine systema- 
tische Befliegung mit Flachendeckung fehlerfreie Resultate liefert 
und mit geringerem Aufwand verbunden ist als eine zeitraubende 
und kostspielige Bodenkontrolle. Als günstige Jahreszeit für die 
Beobachtung und Aufnahme für Biberaktivitäten erwies sich der 
Spätherbst. Zu dieser Zeit beginnen die Tiere ihre Dämme für 
den Winter zu präparieren und Holz als Nahrungsreserve zu 
speichern. 

Auf großmaßstäblichen Schwarzweiß-Luftbildern sind die zur 
Zeit der Fällung hellen Holzspäne frisch gefällter Bäume leicht 
zu erkennen. Auch die Stubben und die von Ästen befreiten 
Stämme sind gut ansprechbar. 

Die Determinierung verlassener oder noch bewohnter Biber- 
dämme ist ebenfalls anhand genannter Kriterien zu der empfoh- 
lenen Jahreszeit möglich. Das Photomosaik Abb. 6 dokumentiert 
den Verlauf einer Aufnahmeserie an Hand eines Biberdammes. 

Der bereits verlassene Damm lag in der Mitte des Frasers 
gegenüber den beschriebenen geschädigten Pappelplantagen. Die 
Biber hatten zur Beschaffung von Baumaterial und Asung eine 
Streke von ungefähr 200 m zurückzulegen gegen eine starke 
Flußströmung. Bei dem Damm handelt es sich um einen Notbau, 
bei dem zwei Sandbänke im Fluß mit Holzwerk miteinander 
verbunden wurden. Der Dammbau erfolgte nach einer Drainierung 
der in Intensivkultur genommenen Inselgruppen. Das jährliche 
Fraserhochwasser zerstörte periodisch das Bauwerk und die Biber 
wanderten aus. 


Populationsbestimmungen von Bisamratten 


Die Bedeutung der Bisamratten für die Pelzindustrie erfordert 
ein intensives Management-Programm. Trotz hoher Vermehrungs- 
potenz — ein Pärchen wirft im Jahresmittel zwei bis dreimal 10 
bis 20 Jungtiere — wurde diese Spezies aufgrund zu starker 
Bejagung und bedeutender Habitateinschränkungen in weiten 
Teilen Nordamerikas ausgerottet. Dank strikter Schutzgesetze ist 
in den letzten Jahren ein allmählicher Anstieg in den Populationen 
zu verzeichnen. 

Die Abhängigkeit der Bisamratten von Wasser und die damit 
verbundene erschwerte Begehbarkeit Ihres Habitates verhinderte 
auf lange Zeit eine nachhaltige Bewirtschaftung dieser Art. Der 
Hauptgrund dafür liegt in der ungenügenden und inkorrekten 
Populationsangabe für die einzelnen Management-Areale. Erst der 
Einsatz großmaßstäblicher Luftbilder ebnete dem Wildbiologen 
den Weg, die für eine geregelte Bewirtschaftung erforderlichen 
Maßnahmen zu treffen. Die Schrägaufnahme in Abb. 7 gibt einen 
Überblick über eine Marschlandschaft südlich von Pitt Lake (B. C.), 
einer den Trappern und zuständigen Wildbiologen recht bekannten 
Bisamrattensiedlung. Wegen der starken Schlickauflage in dieser 
Fläche und der zu geringen Wassertiefe während des Sommers 
ist eine Inventur dieses Gebietes weder zu Fuß noch per Boot 
während der warmen Jahreszeiten möglich. Die Befliegungen wer- 
den im Herbst durchgeführt, bei leichter Schneeauflage, da der 
Schnee eine bessere Differenzierung von verlassenen und aktiven 
Bisamburgen ermöglicht. Die befahrenen Burgen erscheinen auf 
Schwarzweißbildern wegen der höheren Temperaturabgabe dunkler 
im Ton als die bereits verlassenen. Die jährliche Auszählung der 
aktiven Burgen gibt Aufschluß über Anwachsen bzw. Absinken 
einer Population. 


Gedanken zur Vogelbewirtschaftung 


Sprunghaft ansteigende Möwenpopulationen (Larus laribundus, 
Larus argentatus) haben in weiten Teilen der Erde unerwartete 
Probleme aufgeworfen. Verschmutzung von Trinkwasserreservoires 
und Gefährdung des Flugverkehrs auf den in Küstennähe gelege- 
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Als Notbau errichteter Biberdamm in der Mitte des Frasers, östl. 


von Vancouver. Es ist deutlich zu erkennen, daß zwei Sandbänke mit 


Strauch- und Astwerk miteinander verbunden wurden. 


nen Flugplätzen sind zum bekannten Diskussionsgegenstand in der 
Tagespresse geworden (Kapıec, 1968). Der Flugsicherungsdienst 
Sidneys, Dublins, San Franziscos und vieler anderer Verkehrs- 
flughäfen hat große Summen in Form von Forschungsmitteln zur 
Verfügung gestellt, mit dem Ziel einer speziellen Bewirtschaftungs- 
politik von Möwenpopulationen mit Hilfe besserer Kenntnis der 
Populationsdynamik dieser Vögel. Ein bedeutungsvoller Grund 
für den starken Populationsanstieg ist in der Schaffung idealer 
Futterbedingungen zu suchen, hervorgerufen durch die ständige 
Erweiterung von Müllhalden und Kläranlagen; dazu kommt die 
Adaptionsfähigkeit dieser Arten an die neuen Umweltbedingun- 
gen. Für den Wildbiologen entstehen dadurch schwierige Probleme; 
Bruthabitate schon im Aussterben begriffener Vogelarten, wie bei- 
spielsweise den Seeschwalben, müssen geteilt werden mit denen 
der Möwen, die die bedrohten Vögel ganz allmählich aus den 
angestammten Brutgebieten verdrängen und ihren Lebensraum 
übernehmen. In der Landwirtschaft werden Stimmen laut, die mit 
Recht eine Kostendeckung der Schäden fordern, die durch Möwen- 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 8/9 


schwärme auf Feldern mit Jungsaaten hervorgerufen werden. 

Die Verwendung von Luftbildern in der Vogelbewirtschaftung 
wird in der Literatur erstmalig in einem Artikel von MILLER 
erwähnt, in dem er 1932 von seinen Erfahrungen bei Entenzählun- 
gen vom Flugzeug aus berichtet. In den darauffolgenden Jahren 
wurden dann Flugzeug und Luftbilder zum unentbehrlichen Hilfs- 
mittel und zwar in besonderem Maße für die zahlenmäßige Erfas- 
sung von Wasservögeln (CoLwELL 1950, LEEpy 1953, Young 1956 
und Kapıec 1968). Das Luftbild wurde eingesetzt zur Bestimmung 
und Ausscheidung von Brutgebieten, zu Schätzungen von Vogel- 
konzentrationen während der Migrationszeit und zur Kartierung 
potentieller Schutzgebiete. Abb. 8 beweist die Eignung der in 
dieser Studie beschriebenen Technik auch für die Vogelbewirtschaf- 
tung. Das Photomosaik zeigt im Original insgesamt drei Möwen- 
schwärme über einem Vorfluter in einem Wattgebiet der pazifisch- 
kanadischen Küste. Die einzelnen Individuen sind auf diesem ver- 
größerten Ausschnitt des Originals als helle Punkte zu erkennen 
und kontrastieren augenfällig auf den Schwarzweißbildern von 
dem ebenfalls hell erscheinenden Untergrund. 

Vogelinseln und Brutkolonien auf dem Festland, die dem Wild- 
biologen bekannt sind, werden zur Brutzeit zur Schätzung von 
Populationsstärken überflogen und die Resultate finden Verwen- 
dung für neue Management-Richtlinien. Auch für dieses spezielle 
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Abb. 7 


Bisamratten-Management-Areal Pitt Lake. Die Populationsbestim- 

mungen werden mittels Luftbildern im Spätherbst bei leichter 

Schneeauflage durchgefiihrt. Eine korrekte Angabe über Popula- 

tionsstarken kann man machen, wenn die durchschnittliche Zahl 
der in einer Burg lebenden Individuen bekannt ist. 


vg era 


Abb. 8 
Möwen auf einem Vorfluter in Boundary Bay (Pazifische Küste 
südlich Vancouvers, Canadas). Zur Vermeidung von Doppel- 


zählungen können die Vögel im Labor einzeln markiert werden. 
Flughöhe: 150 m über Grund. 
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Teilgebiet der Wildbewirtschaftung hat das Luftbild weitgehendst 
aufwendige Bodenkontrollen ersetzen können und dient archiviert 
als signifikantes und unverfälschtes Dokumentationsmaterial. 


Zusammenfassung 


Luftbilder sind dem Wildlife-Manager in Großraumgebieten der 
Erde zwar schon seit langer Zeit ein vertrautes Hilfsmittel zur 
Lösung seiner Management-Probleme, jedoch ist bis heute der 
Herstellung großmaßstäblicher Aufnahmen für den Bereich der 
Wildbewirtschaftung aus finanziellen Erwägungen meist nur ein 
untergeordnetes Interesse entgegengebracht worden. Die vorlie- 
gende Studie beschreibt die Anwendung eines neuen photographi- 
schen Verfahrens im Rahmen der Luftbildinterpretation für eine 
gezielte Wildbewirtschaftungspolitik. Das hier gezeigte Illustra- 
tionsmaterial wurde aufgenommen mit einer 35 mm Konika Auto- 
Reflex-Kamera, die in eine viersitzige Sportmaschine vom Typ 
Cessna 172 eingebaut war. Die durchschnittliche Flughöhe betrug 
100 bis 150 Meter über Grund. 

Die Detailqualität des erhaltenen Bildmaterials ist zufrieden- 
stellend und genügt vollauf den an sie gestellten Forderungen als 
Informationsquelle für die verschiedenen Bereiche des Wildlife 
Management. 


Summary 


Title of the paper: Use of large-scale aerial photographs in 
wildlife and game management. 

Financial considerations restrict the use of large-scale aerial 
photographs in wildlife management. A new photographic method 
is described to interpret photographs for purposes of wildlife 
management policy. The photographs were taken from a Cessna 
172 at 100 to 150 m alt. by a 35 mm Konika Auto-Reflex camera. 
The quality of the pictures is satisfactory and sufficient for wild- 
life management purposes. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: L'utilisation des photographies aériennes a 
grande échelle pour l'étude des problèmes de la «Vie sauvage» : 
aménagement et mise en valeur. 

Pour les grandes régions de la terre, les photographies aérien- 
nes constituent depuis longtemps déjà un procédé habituel 
pour résoudre les problèmes d'aménagement dans le domaine de 
la «Vie sauvage»; par contre, jusqu’à maintenant, l’utilisation de 
photographies aériennes pour lexamen des questions financières 
qui se posent dans le cadre d’une mise en valeur liée à la «Vie 
sauvage» ne semblait présenter quun intérêt secondaire. La 
présente étude décrit comment peut être utilisé un nouveau procédé 
photographique dans le domaine de l’interpretation des clichés pris 
par avion pour la mise au point d’une politique planifiée de mise 
en valeur. Les documents qui illustrent cet article ont été pris 


224 


avec une caméra KONIKA AUTO REFLEX avec objectif de 
35 mm, montée sur un avion à 4 places du type CESSNA 172; 
altitude moyenne de vol était de 100 à 150 m. 

La finesse des détails des photographies obtenues est satıs- 
faisante et ces clichés constituent une source d'informations large- 
ment suffisantes dans les différents domaines ressortissant de 
l’aménagement de la «Vie sauvage». J.M. 
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1.0 Einleitung 


Da die Buche wegen ihrer geringen betriebswirtschaftlichen Lei- 
stungen seit langem ein Sorgenkind der Forstwirtschaft ist und 
über die Môglichkeiten, ihren Volumen- und Wertertrag durch 
Düngung zu erhöhen, wenig bekannt war [vgl. MITSCHERLICH u. 
WITTICH 1963], wurden im Auftrag der Forstdirektion Südwürt- 
temberg-Hohenzollern in den Jahren 1957 und 1958 im staatlichen 
Forstbezirk Pfronstetten auf großflächig vertretenen Standorts- 
einheiten 3 Düngungsversuche in 70 - 90jahrigen Beständen ange- 
legt, über deren Ergebnisse nachstehend berichtet wird. 

Der Abteilung Ertragskunde der Baden-Württ. Forstlichen Ver- 
suchsanstalt habe ich dafür zu danken, daß sie mir die Auswertung 
ermöglichte, wobei ich besonders Herrn Oberforstrat Dr. ALT- 
HERR für Überlassung der von ıhm durchgeführten neuesten Auf- 
nahmen und die Berichtigung früherer Ergebnisse Dank schulde. 
Vor allem gilt mein Dank allen meinen früheren Mitarbeitern, die 
bei Anlegung, Aufnahme und Auswertung der Versuche mitwirkten 
und Frau E. BuHRMANN, welche die graphischen Darstellungen 
zeichnete und die vielen Schreibarbeiten durchführte. 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft ermöglichte die Auswer- 
tung durch mehrere Zuwendungen, wofür ıch ihr hiermit bestens 
danke. Bei der Auswahl der Versuchsbestände, Anlegung und 
Durchführung der Versuche haben uns der Leiter des Forstamts 
Pfronstetten, Herr Forstdirektor Frick und seine Betriebsbeamten 
in jeder Weise unterstützt. Dafür sei hier nochmals herzlich ge- 


dankt. 


2.0 Versuchsziel 


Über die Frage, ob im Untersuchungsgebiet der Mittleren Alb 
Standorte vorkommen, auf denen das Wachstum der Bn durch 
Mangel an Nährstoffen begrenzt wird, war zur Zeit der Anlegung 
der Versuche wenig bekannt. 

Bei dem basenreichen Ausgangsgestein, dem günstigen Humus- 
zustand und der artenreichen, basische Bodenrcaktion anzeigenden 
Bodenflora der Buchenbestände war ein solcher Mangel kaum zu 
erwarten. Auch die von H. WERNER 1957/58 durchgeführte Stand- 
ortskartierung gab keine diesbezüglichen Hinweise. Bodenunter- 
suchungen fehlten. 
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Die einzigen Anhaltspunkte verdanken wir Herrn Dr. JuNG 
von der Versuchsstation Limburgerhof der BASF, welcher ım 
Herbst 1957 Bodenproben von der 0-Parzelle des D. V. 115 unter- 
suchte und die nachstehenden Ergebnisse zur Verfiigung stellte, 
wofür ich ihm hier nochmals bestens danken möchte. 


mg in 100 g Boden 
leichtl., n. Egner / Riehm 


Pas Kl.*) | K20 KI. *) 


45 I 
14 II 


Ao-Horizont 
Aı-Horizont 
reiner Mineral- 


den) 


*) Versorgungsklass2 
fiir landw. Nutzpflanzen 


] = gut versorgt 
Il = mäßig versorgt 
III = schlecht versorgt 


Die im Sept. 1957 entnommene Laubstreu enthielt in der Trocken- 
substanz 0,18°/o PoOs und 0,35%o K20. 

Dr. Jung gab dazu folgende Erläuterungen: 

„Der Boden ist sehr gut mit Kali versorgt. Im Ao-Horizont ist auch 
der Gchalt an Phosphorsäure relativ hoch, nicht aber im darunter- 
liegenden Mineralboden. Die pH-Werte dürften bei Buche durch- 
aus für die Anwendung von Thomasphosphat sprechen. Beim be- 
absichtigten Wirkungsvergleih zwischen schwefelsaurem Ammo- 
niak und Harnstoff dürfte die Einbeziehung von Kalkammon- 
salpeter m. E. ebenfalls von Interesse sein“. 

Auf Grund dieser Befunde wurde als Versuchsziel vorgesehen, 
die Wirkung einer NP-Düngung auf den Zuwachs 70- bis 90jähri- 
ger Bu zu erproben und außerdem die Wirkung von Kalkammon- 
salpeter (NKAS) und Harnstoff (NHar) zu vergleichen. Infolge 
von Fehlern bei der Versuchsdurchführung war jedoch dieser Ver- 
gleich nicht möglich. 

1969 hat ReHFuEss im Untersuchungsgebiet die Nährstoffver- 
sorgung der nach Laubwald angebauten Fichten untersucht und fest- 
gestellt, daß auf mittelgriindigem Kalkverwitterungslehm, auf dem 
unsere Versuche liegen, die Fichten mit N und K ausreichend, mit 
P sogar überdurchschnittlich versorgt sind und „daß auch auf der 
Schwäbischen Alb die Wuchsleistung der Fichte maßgeblich durch 
den Grad der Stickstoffversorgung bestimmt wird“. Daher war 
es wohl richtig, bei der etwas anspruchsvolleren Buche in erster 
Linie durch Zufuhr von N zu versuchen, den Zuwachs zu steigern. 


3.0 Methoden der Aufnahme und Auswertung 


Die Versuche Nr. 114 und 115 wurden auf Ende des Vege- 
tationsjahres 1957, Nr. 122 Ende 1958 angelegt und stammweise 
numeriert. 

Die Bestandesgrundflächen wurden hier ın anderer Weise be- 
rechnet als bei unseren Nadelholz-Düngungsversuchen (HAUSSER 
1971). Während man bei letzteren die zwei mit mm-Kluppe ge- 
messenen Durchmesser gemittelt, auf 1-cm-Stufen gerundet und 
daraus die Grundfläche bestimmt hatte, wurde hier jeder Durch- 
messer für sich auf 1-cm-Stufen gerundet und die Summe der 
Grundflächen beider Durchmesser halbiert. 

Die Berechnung der Derbholzvorräte erfolgte ın üblicher Weise 
mittels der Massentafel von Grundner und Schwappach. 

Da besonders bei der Bu von den Komponenten des Volumen- 
zuwachses (iv) der Grundflichenzuwachs (ig) die am sichersten 
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bestimmte Größe ist und da hier der Volumenzuwachs für kurze, 
3- bis 5jahrige Perioden berechnet werden mußte, wurde der iv 
nicht aus den Differenzen der Derbholzvorräte, sondern m. E. 
sicherer nach der von DINKELAKER (1965) beschriebenen Methode 
über den Grundflachenzuwachs berechnet (iv = ig xT). Das führte 
zu weitgehender Gleichläufigkeit der ig- und iv-Werte (vgl. 
Abschn. 8.0). Die den Altersstufen und Höhenbonitäten entspre- 
chenden Werte für T ließen sich aus der Ertragstafel von DIETE- 
RICH (1925) ableiten. 

Dieses Verfahren war hier besonders angebracht, da sich die 
Vergleichsparzellen in Bonität und Ausgangsgrundflächen kaum 
unterschieden. 


4.0 Lage und Standort 


Die Versuche liegen auf der Hochfläche der mittleren Alb und 
zwar Nr. 114 und 115 in Distr. VI Bahnholz Abt. 6 bzw. 5, 
Meereshöhe: 720 - 750 m, 10-15°/o nah NNW geneigter Hang 
4 km ostwärts von Pfronstetten im Wuchsbezirk 2a: „Mittlere 
Flächenalb“. 

Nr. 122 in Distr. I Mörsbuch Abt. 5, 800 m hoch, eben, 5 km 
nördlich von Pfronstetten, gehört zum Wuchsbezirk 1a: „Mittlere 
Kuppenalb“. 

Die nachfolgenden Angaben über Klima und Standortseinheiten 
sind den von H. Werner verfaßten Erläuterungen zur forstlichen 
Standortskarte des Forstbezirks Pfronstetten (1958) entnommen. 

Das Klima ist kontinental mit einer Durchschnittstemperatur 
von 6,7° C und jährlichen Temperaturschwankungen von bis 18° C. 
Die mittleren Jahresniederschläge betragen 800 mm, von denen 
60°/o auf das Sommerhalbjahr entfallen. 

Geologische Formation: Weißjura Epsilon. 

Standortseinheiten: Lt. Standortskarten: 

D.V. 114: 

Mäßig frisher Weiß-Jura-Hangbuchenwald am Schatthang 

(ShH). Diese Standortseinheit herrscht, auf den mäßig steilen 

Schatthangen der Flächenalb vor. Es handelt sich um diluvialen 

Gehangeschutt bzw. mittelgründigen Kalkverwitterungslchm. 
Bodentyp: Braunerde. Mafig frisch bis frisch. 


Humus: Schwache Mullmoderauflage in guter Zersetzung. 

Bodenflora: Asarum europaeum, Oxalis acetosella, Elymus euro- 
paeus. 

D. V. 115: 
Parzelle 2 und 3 wie D. V. 114, Parz. 1 liegt im Übergang zu 
der Standortseinheit ,Elymus-Buchenwald auf mittelgründigem 
Kalkverwitterungslehm, frische Variante“ (fr. KVL), die mit 
99%/o an der Gesamtfläche beteiligt ist. 

Humus: wie D. V. 144. 

Bodenflora: Oxalis acetosella, Asarum europaeum. 

D. V. 122: 
»Elymus-Buchenwald auf mittelgründigem Kalkverwitterungs- 
lehm“ (KVL) nach H. Werner einer „Normalausbildung“ der Ver- 
witterungsböden der Albhochfläche, die auf oberen und schwad 
geneigten Lagen 31°/o der Fläche des Forstbezirks einnimmt. 

Bodentyp: Braunerde. Mäßig frish bis mäßig trocken. Auf der 
Versuchsfläche sehr steinig. 

Humus: shwacher Moder in guter Zersetzung. 

Bodenflora: Mercurialis perennis, Asperula odorata, Oxalis 
acetosella, Viola silvatica, Elymus europaeus, Luzula silvatica, 
Milium effusum. 


5.0 Die Bestände 


Es handelt sih um 70- bis 90jahrige Buchenhochwald-Bestände 
der Bonitäten dGz 6 und 7 (Wiedemann) mit sehr gleichmäßiger 
Stammzahlverteilung und nur geringen Bonitatsunterschieden zwi- 
schen den Parzellen. 

Tab. 1 enthält die ertragskundlihen Daten bei Versuchsbeginn. 
Die Grundflachen-Bestockungsgrade bei Versuchsbeginn lagen bei 
D. V. 114 zwischen 0,87 und 0,88, bei D. V. 115 zwischen 0,95 
und 1,00 und bei D. V. 122 zwischen 0,96 und 1,00 der E. T. 
WIEDEMANN. 


6.0 Versuchsanordnung und -durchführung 


Jeder Versuch besteht aus 3 auf gleicher Höhe nebeneinander 
liegenden, durch 5 m breite Streifen getrennten 0,25 ha großen 


Tabelle 1 
Düngungsversuche Nr. 114, 115 und 122 
Ertragskundliche Ergebnisse 1957(58) - 1969 
Bonität bei Versuchsbeginn: DV 114 und 115 = dGz 6, DV 122 = dGz 7 (Wiedemann) 


Vers.- | Dün- | Jahr DF- gm i gm i iv 
Nr. | gung Anfälle f 0/0 KU | Da | Mehr 
Parz.- von von von |geg.O 
Nr. Alter m? m? | O m? m? | O | Vfm | O Vim 
114 1957 Alter: 70-75 75 - 82 
(1957 - 62) (1962 - 69) 
O 70 1006 | 17,8 20,3 25,0 245 75 74 27,1 0,83 100 | 24,1 0,73 100 12,5 100 | 
1 NP 70 976 | 18,0 20,0 24,7 235 75 26,7 0,77 93 | 24,9 0,84 115 14,3 114 | +1,8 
3 | NPK 70 1015 | 17,7 19,8 25,0 238 | 75/79 27,2 085 102 | 24,4 083 114 14,2 114 | +1, 
Alter: 87 - 92 92 - 99 
(1957 - 62) (1962 - 69) 
92 29,8 059 100 | 26,8 0,58 100 10,9 100 — 
92 30,6 0,57 97 | 27,1 0,64 110 12,0 110 | + 1,1 
92/96 31,5 0,54 92 | 27,7 0,68 117 12,6 116 | +1,7 
122 1958 Alter: 90 - 94 94-101 
(1958 - 62) (1962 - 69) 
O 90 540 , 26,5 25,6 29,8 375 | 94/98 31,0 0,61 100 | 28,2 0,57 100 10,6 100 | — 
1 NP 90 531 | 27,3 26,6 31,1 414 94 89 32,4 0,63 103 | 28,6 0,63 111 1,8 111 : + 1,2 
NPK | 90 568 | 26,4 26,2 31,2 403 | 94/98 106 | 32,5 0,69 113 | 28,3 0,61 107 11,5 108 | +0,9 
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Tabelle 2 
Zeitpunkt, Art und Menge der verwendeten Düngemittel und Reinnährstoffe. 


Abkürzungen: PT = Thomasphosphat 
NKAS = Kalkammonsalpeter 

Dünge- Menge 

Darum ne kg/ha 

D. V. 114 XII. 1957 PT 500 
Parz. 1 VI. 1958 N Har 218 
V. 1959 N KAS* 500 

VI. 1963 N Har 440 


XII. 1957 


N Har = Harnstoff 
NPK = Chloridfreier Mehrnährstoffdünger 
Reinnährstoffe in kg/ha 
| N POs | Ka | CaO 
75 225 
100 
102 92 
202 | | | 
zus 404 | 75 | 317 


VI. 1958 90 
V. 1959 96 96 160 
VI. 1963 | NKAS** | 1000 | | 220 | 185 
| zus | 416 171 | 160 | 500 
D.V.115 | VI. 1958 | NKAS* | 487 | 100 | | 90 
Parz. 1 XI. 1958 | PT 500 75 225 
Eve es | NKAs™ | 100 | | 20 | | wm 
| zs. | 320 | 75 | 5 
Parz. 3 VI. 1958 | NHar 218 | | 100 | | | 
XI. 1958 | PT 500 75 225 
OVL 1963 | NHar | 40 | | 22 | | | 
| zs. | 302 | 75 | | 225 
D.V.122 | vi. 1958 | NKAS* 500 102 92 
Parz. 1 XI. 1958 PT 600 90 270 
V. 1959 | NKAS* 500 102 92 
VI. 1963 | NKAS** | 500 | | 110 | | 92 
| zs. | 314 | 90 | | 546 
Parz. 3 VI. 1958 | NPK | 800 | o | 96 | 160 | 
V. 1959 | NPK 800 | % 96 160 
VI. 1963 | NKAS** | 1000 | | 220 | | | 185 
zus. 412 192 | 320 | 185 


* NKAS = 20,5% ** N KAS = 22,0% 
Parzellen. Die 0-Parzellen liegen jeweils in der Mitte. Gedüngt 
wurden nur die Meßflächen. 

Arten und Mengen der verwendeten Düngemittel und die Zeit- 
punkte der Ausbringung sind aus Tab. 2 ersichtlich. 

Leider wurde — mea culpa — der ursprüngliche Plan nicht 
konsequent durchgeführt. Auf dem erst 1958 angelegten Versuch 
Nr. 122 und auf D. V. 114/3 wurde anstelle der Kombination 
Thomasphosphat + Harnstoff, ein chloridfreier NPK-Dünger 
(12 x 12 x 20) verwendet und durch ein Versehen erhielt D. V. 114 
Parz. 1, 1959 nicht N Har, sondern N KAS. Trotzdem ist die 
Dosierung des vermutlich wirksamsten Nährstoffs N noch einiger- 
maßen einheitlich. 

In der ersten Zuwachsperiode 1957 (bzw. 1958) bis 1962 wur- 
den auf D. V. 115 je Parzelle 1 x 100 kg N, auf D. V. 114 und 
122 je Parzelle 2x 100 kg N gegeben. 

1963 erhielten D. V. 114, 115 und 122 Parz. 3 je Parzelle rd. 
200 kg N in einer Gabe, D. V. 122 Parz. 1 erhielt nur 110 kg N. 

Die von 1957 - 63 zugeführten Gesamtmengen an N betrugen 
auf D. V. 114/1 und 3 sowie 122/3 = je Parzelle rd. 400 kg, auf 
D. V. 115/1 und 3 sowie auf D. V. 122/1 je Parzelle rd. 300 kg. 


7.0 Ertragskundliche Ergebnisse 


Nach der Anlegung wurden die Versuche ın den Jahren 1962, 
1966 und 1969 aufgenommen. Die Entwicklung der Bestandes- 
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grundflichen und des Volumenzuwachses ist aus Abb. 1-3 sowie 
aus Tabelle 1 zu entnehmen. 

Bei den gedüngten Parzellen differierten die Anfangsgrundflächen 
und die mittleren Grundflächenhaltungen der Perioden um maxi- 
mal 6, mit Mittel um 2°/o von denen der 0-Parzellen. 


7.1 Ergebnisse der 1. Periode 1957 bzw. 1958 - 1962 


In der 1. Periode ergaben sich, abgesehen von Parz. 3 des 
D.V. 122 keine deutlichen Zuwachssteigerungen. Von den 6 NP- 
bzw. NPK-Parzellen brachten 3 positive, 3 negative Ausschläge. 
Der Mittelwert war o. (s. Abb. 4). 

Dieser Mißerfolg ist sehr wahrscheinlich auf die Buchelmast des 
Jahres 1960 zurückzuführen. Im Frühjahr 1960 blühten die Bu 
sehr reichlih. Daher wurden am 30. 8. 1960 ın jeder Parzelle 
des D. V. 122 in gleichmäßiger Verteilung 10 je 1 qm große, mit 
Stoff bespannte Rahmen auf 1 m hohen Pflöcken aufgestellt, um 
die abfallenden Bucheckern aufzufangen und zu prüfen, ob die 
Düngung sich auf die Fruktifikation auswirkte. Die Bucheckern 
und das Laub wurden alle 2 Wochen eingesammelt, getrocknet und 
gewogen. Bis Dezember 1960 waren auf den 10 qm je Parzelle 
die in nachstehender Tab. 3 verzeichneten Mengen Bucheckern 
angefallen. 

Auch im Lufttrockengewicht der mit aufgefangenen abgefallenen 
Blätter zeigten sich Unterschiede zwischen den Parzellen in der 
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Grundflächenentwicklung qm 
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Alter 70 75 79 82 
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JährlMehrerträge 
tm n( }=:% 


Alter 70 75 79 82 
Düngung tt + t 
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Abbildung 1 
Forstbezirk Pfronstetten, Distr. VI, Abt. 6 
Düngungs-Versuch Nr. 114 


Grundflächenentwicklung 
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Abbildung 2 


Forstbezirk Pfronstetten, Distr. VI, Abr. 5 
Düngungsversuh Nr. 115 
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Grundflachenentwicklung 


Alter 90 94 98 101 
1958 1962 1965 1969 ve 
iv 14rVfm Jährl. Zuwachs an Volumen 14 
è 712 
a 
10 
Alter 90-94 94-98 98-101 90-101 
Jährl.Mehrerträge in( )=% Vim 
na) 2 
(109) t : 
(108) 
0 
0 
MARNE Nno 
N N 
> 220 


Abbildung 3 
Forstbezirk Pfronstetten, Distr. I, Abt. 5 
Düngungs-Versuh Nr. 122 


Einzelwerte: DV. 14a Se (ie Mittelwerte: ( ) 
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Abbildung 4 
Diingungsversuche Nr. 114, 115 und 122 
Jahrliche Mehrertrage in den Perioden und in der gesamten 
Beobachtungszeit 


1957 - 62 1957 - 69 


gleichen Folge: Parz. 3 = 110%, Parz. 1 = 133°/o von Parz. 2. 
Dr. JuNG analysierte Proben der Bucheckern und des Laubs mit 
folgenden Ergebnissen: 

Er bemerkte dazu: „Es ist überraschend, daß trotz erheblicher 
Steigerung des Bucheckernanfalls durch die Stickstoff-Diingung 
kein Verdünnungseffekt, vielmehr eine gesicherte Steigerung des 
Stickstoffgehalts festzustellen ist.“ 

1966 wurden von den 3 Versuchen jeweils von der Parzelle 
Nr. 3 je 3 Stamme entnommen, deren Durchmesser etwa dem dg 
entsprach. An Stammscheiben aus 1,3 m der Versuche Nr. 115 
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und 122 zeigte sich eine deutliche Zuwachssteigerung nach der 
Düngung von 1958, dann ein starker Abfall im Jahr 1960, von 
dem sıch die Stämme erst nach der Düngung von 1962 wieder 
erholten. 

Auch aus der Literatur ist der starke Zuwachsrückgang in und 
nach Mastjahren bekannt, (Assmann 1961, S. 197, MITSCHERLICH 
und WirricH 1963, S. 21). 


Tabelle 3 
Parz. Dünsun Bucheckern 1000 Stck. 
Nr. ungung gr gr 
2 age = 155 gr 182 (100%) 
= (100%) 
3 1958 u. 59 zus. 
= 192 kg N = 630 gr 206 (113 %0) 
= (406 %/o) 
192 kg P205 
320 kg Ka? 
1 1958 u. 59 zus. 
= 204 kg N = 841 gr 219 (120 /o) 
= (542°) 
90 kg Ba 
| Laub. Bucheckern 
Parz. | Düngung | %TS* | YoNinTS| % TS * ‚%/ N in TS 
2 —0— 91,0 1,00 90,7 2,58 
3 NPK 92,5 1,04 90,3 2,88 
1 NKAS.P 90,2 1,12 90,9 


+ Trockensubstanz 


7.2 Ergebnisse der 2. Periode 1962 - 66 


Im Winter 1962/63 wurden alle Versuche stark niederdurch- 
forstet und wieder möglichst gleiche Vorräte auf den Vergleichs- 
parzellen hergestellt (s. Abb. 1-3). Die Durchforstung entnahm 
auf D.V. 114: 22-24%, auf D.V. 115: 17-23°%o und auf 
D. V. 122: 22 -26°/o des Derbholzvorrats. Danach betrugen die 
Bestockungsgrade bei D. V. 114: 0,71 - 0,74, bei D. V. 115: 0,81 - 
0,83, bei D. V. 122: 0,83 - 0,84. 

Im Juni 1963 wurde mit Stickstoff nachgediingt und zwar er- 
hielten: 


D. V. 114 Parz. 1: 200 kg N in Form von N Har 
Parz. 3: 220 kg N in Form von N KAS 
D. V. 115 Parz. 1: 220 kg N in Form von N KAS 
Parz. 3: 200 kg N in Form von N Har 
D. V. 122 Parz. 1: 110 kg N in Form von N KAS 
Parz. 3: 220 kg N in Form von N KAS 


Danach stieg 1962/66 der Zuwachs der gedüngten Parzellen — 
mit Ausnahme von D. V. 122 Parz. 3 — deutlich an, während 
er auf den O-Parzellen leicht zuriickging (s. Abb. 1-3). Das ab- 
weichende Verhalten der Parz. 3 von D. V. 122 konnte nicht ge- 
klärt werden. Die jährlichen Mehrerträge der 6 gedüngten Par- 
zellen betrugen zwischen 1,1 und 2,9 Vfm, im Mittel + 2,1 Vfm 
bzw. 110 - 131 im Mittel 120°/o (s. Abb. 4). Unterschiedliche Wir- 
kung von NKAS- und N Har-Düngung war nicht zu erkennen. 

Die Mittelwerte der Zuwüchse der gedüngten und nicht ge- 
düngten Parzellen unterscheiden sich signifikant (p = 19%). 

Die 1957 - 59 gegebenen N-Mengen waren vermutlich bis 1962 
verbraucht oder ausgewaschen. Eine so plötzliche Nachwirkung der 
1958 und 59 nur auf D.V. 114 Parz. 3 und D.V. 122 Parz. 3 
zugeführten Mengen von 160 bzw. 320 kg KO oder der auf 
diesen Parzellen um 100 kg größeren P2O5-Gaben ist nicht wahr- 
scheinlih. Vielmehr dürfte die Zuwachssteigerung der zweiten 
Periode durch die kräftige N-Zufuhr von 1963 ausgelöst worden 
sein. Allerdings ist bei D. V. 122 kein Unterschied in der Wirkung 
von 100 und 220 kg N zu erkennen. 
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7.3 Ergebnisse der 3. Periode 1966 - 69 und der gesamten Beobach- 
tungszeit 


1966 wurde außer den obengenannten Probestämmen nichts 
entnommen. Auch zu Beginn dieser Periode waren die Bestockungs- 
grade innerhalb der Versuche wenig verschieden. Sie betrugen bei 
D. V. 114: 0,79 - 0,84, bei D. V. 115: 0,87 -0,89 und bei D. V. 122: 
0,92 - 0,93. Der Zuwachs der O-Parzellen stieg bei D. V. 114 und 
115 wieder an, bei D. V. 122 blieb er gleich. Die Mehrleistungen 
der gedüngten Parzellen gingen bei D. V. 114 und 122 langsam 
zurück, bei D. V. 115 waren sie sogar negativ. Im Durchschnitt 
der 6 Parzellen betrug der Mchrertrag noch + 0,4 Vfm = + 29/0. 
Dabei muß man berücsichtigen, daß die Zuwachsdifferenzen 
der nur 3jahrigen Periode mit größeren mittleren Fehlern belastet 
sind. Die Differenz zu O ist daher nicht mehr gesichert. Immerhin 
läßt dieser Zuwachsverlauf darauf schließen, daß die N-Wirkung 
nach ca. 7 Jahren abgeklungen ist. 

Während der gesamten 12jährigen bzw. bei D. V. 122 11jahrigen 
Beobachtungszeit betrug auf den 6 gedüngten Parzellen der durch- 
schnittliche jährliche Mehrertrag + 0,78 Vfm bzw. + 7°/o. Rechnet 
man die 1. Periode wegen des Einflusses der Mast nicht mit, so 
ergeben sich für die 7jährige Periode 1962-69 durchschnittlich 
jährliche Mehrerträge von + 0,9 bis — 1,8, ım Mittel + 1,4 Vfm 
bzw. + 8 bis 16°/o, im Mittel + 12%. 

Das ıst im Vergleich zu den bei Fichte auf nachweislich nähr- 
stoffarmen Standorten erzielten Mehrerträgen von 3-5 Vfm 
wenig. Berücksichtigt man, daß die Raumdichte des Buchenholzes 
um 46°/o größer ist als diejenige der Fi, so entspricht der Mehr- 
ertrag von 1,4 Vfm Bu-Holz einem solchen von 2,0 Vfm Fi-Holz. 


7.4 Sonstige Beobachtungen 


Bei D.V. 122 war am 2. Nov. 1958, also 5 Monate nach der 
Düngung, und am 12. Nov. 1959, also 3!/2 Jahre nach der Düngung 
auf den gedüngten Parzellen das Laub der meisten Bäume noch 
grün, während es auf den O-Parzellen und in der nicht gedüngten 
Umgebung schon gelbbraun verfärbt war. Leider konnten wegen 
Zeitmangels diese Beobachtungen nicht fortgesetzt und nicht auf 
die beiden anderen Versuche ausgedehnt werden. 


8.0 Verteilung von Grundfläche und Grundflächenzuwachs 
auf die Stärkeklassen 


Um zu prüfen, ob evtl. trotz der fast gleichen Grundflächen der 
Vergleichsparzellen zu Beginn der Perioden (ga) eine unterschied- 
liche Verteilung der Grundflächen auf die Durchmesserklassen bei 
den Mehrleistungen der gedüngten Parzellen mitgewirkt haben 
könnte, wurden die Zuwachsleistungen der Durchmesserklassen 
bei den 3 Versuchen in folgender Weise verglichen: 

Auf Grund der Aufnahmelisten wurden die Stämme des bleiben- 
den Bestands 1962 nach ihren Durchmessern bei Versuchsbeginn 
1957 bzw. 1958 in 5 cm — d1,3-Klassen eingeteilt (z.B. 17,6 - 
22,5 = 20 cm) und für jede Klasse Durchmesserzuwachs (id). 
Grundflächenzuwacs (ig), und Grundflächenzuwachsprozent (pg) 
für die Perioden 1957 - 62 und 1962 - 66 berechnet. 

Abb. 5 zeigt die Ergebnisse von D.V. 114. 

Über den mittleren Durchmessern der d-Klassen Ende 1962 sind 
oben die prozentualen Anteile der d-Klassen an der Gesamtgrund- 
fläche 1962 n. Df., unten die pg-Werte dieser d-Klassen in der 
Periode 1962/66 aufgetragen. Die Verteilung der Grundflächen 
ist bei Parz. 1 und 2 schr ähnlich, während Parz. 3 in den zwei 
stärksten Klassen benachteiligt ist. 

Die pg-Werte werden mit steigendem dı,3 größer bis zur 
d-Klasse 20 cm, (deren dg bis 1962 auf 22 cm angewachsen war) 
darüber bleiben sie etwa gleich. Innerhalb des Bereichs gleicher 
pg-Werte wirkt sich eine unterschiedliche Verteilung der Grund- 
flächen auf die d-Klassen nicht auf den Gesamtgrundflächen- 
zuwachs dieses Bereichs aus. Daher ist z.B. bei Parz. 3 die gerin- 
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DV.114: %-Anteile der d-Klassen an ga 1962 über dg der 
d-Klassen 1962 


20 
dg der d-Klassen 1962 


Abbildung 5 
DV. 114 Parz. 1-3. Prozentuale Verteilung der Grundflache 1962 
n. Df. (ga) auf 5-cm-d-Klassen sowie Grundflachenzuwachsprozente 
(pg) 1962 - 66 dieser d-Klassen iiber ihrem dg. 


gere Ausstattung der zwei stärksten d-Klassen ohne Einfluß auf 
den Gesamtgrundflachenzuwachs. — 

Aus Abb. 5 geht ferner hervor, daf bei den d-Klassen 20 - 30 cm 
die pg-Werte der gedüngten Parzellen 1 und 3 größer sind als 
diejenigen der O-Parzelle 2, die stärkeren d-Klassen haben also 
besser auf die Düngung reagiert als die schwächeren. 

Der Durchmesserzuwachs (id) steigt im ganzen d-Bereich bei 
allen Parzellen von den schwächeren zu den stärkeren Klassen an. 
Unterhalb von 20 cm sind die Unterschiede zwischen den Parzellen 
bei ıd-Werten von jährlich 0,5 - 3,0 mm gering, darüber ist der 
id der gedüngten Parzellen mit 4,0 - 6,2 mm stets größer als der- 
jenige der O-Parzellen mit 3,8 - 4,5 mm. 

Den extremsten Fall unterschiedliher Dotierung der Stärke- 
klassen finden wir bei D. V. 122 (s. Abb. 6 oben). Bei den Par- 
zellen 2 u. 3 differieren die Verteilungen wenig, dagegen ist Parz. 1 
dadurch begünstigt, daß von der ga 1962 20°/o auf die d-Klassen 
40 - 50 cm entfallen, während die Parzellen 2 und 3 dort jeweils 
nur mit 4°/o ihrer ga vertreten sind. Wie Abb. 6 unten zeigt, 
liegen die pg-Werte dieses älteren, stammzahlärmeren Versuchs in 
der Periode 1962-66 in dem engen Rahmen von m Di 
ohne erkennbare Beziehung zum Durchmesser (Ausnahme Parz. 3, 
d-Klasse 40 cm). 

Daher differieren hier die Anteile der d-Klassen am Gesamt- 
grundflächenzuwachs um höchstens 2°/o von ihren Anteilen an der 
Gesamtgrundflache und wirkt sich bei Parzelle 1 die bessere Aus- 
stattung der d-Klassen 40-50 cm mit einem pg von 2,4°0 nur 
wenig auf den Gesamrgrundflachenzuwachs aus. Der Anteil der 
d-Klassen 40 - 50 cm am ig ist nur um 1°/o größer als ihr Anteil 
an der ga. 
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DV.122: %-Anteile der d-Klassen an ga 1962 über dg der 
d-Klassen 1962 


8 


40 50 cm 


dg der d-Klassen 1962 


Abbildung 6 
DV. 115 Parz 1-3. Prozentuale Verteilung der Grundflache 1962 
n. Df. (ga) auf 5-cm-d-Klassen sowie Grundflachenzuwachsprozente 
(pg) 1962 - 66 dieser d-Klassen iiber ihrem dg. 


Wie bei D. V. 114 übertreffen die pg-Werte der gediingten Par- 
zellen 1 und 3 in allen d-Klassen diejenigen der O-Parzelle 2 
(Ausnahme d-Klasse 20, Parz. 3). 

Der Durchmesserzuwachs (id) zeigt ebenfalls bei allen Parzellen 
eine Zunahme von den schwächeren zu den stärkeren Klassen 
und die gedüngten Parzellen sind — abgesehen von der shwäch- 
sten Klasse — mit id-Werten von 2,7 -6,2 mm gegenüber der 
O-Parzelle (2,5 - 4,2 mm) in allen d-Klassen überlegen. 

Auch bei D.V. 115, wo die Grundflächen bei den 3 Parzellen 
fast ideal gleichmäßig auf die d-Klassen verteilt sind, werden die 
o. g. Feststellungen bestätigt. 

Die vorstehenden Untersuchungen haben gezeigt, daß eine unter- 
schiedliche Verteilung der Grundflächen in den stärkeren d-Klassen 
sich kaum auf den Gesamtgrundflachenzuwadhs (ig) auswirkt, weil 
die pg-Werte dieser Klassen fast gleich sind. Das führt bei der hier 
angewandten Methode der iv-Berechnung über den ig (s. Abschn. 
3,0) dazu, daß durch die verschiedene Verteilung der Grundflächen 
in den stärkeren d-Klassen auch deren Gesamtzuwachs an Volumen 
(iv) kaum beeinflußt wird. Das entspricht allerdings nicht ganz 
der Wirklichkeit, weil die Formhöhen mit wachsendem d13 zu- 
nehmen und somit dem gleichen ig in der stärkeren und i.d. R. 
auch höheren d-Klasse ein größerer iv entspricht als in der schwä- 
cheren d-Klasse. 

In noch größerem Ausmaß wirken sich unterschiedliche Anteile 
der d-Klassen auf den Wertzuwachs aus. 

In den aus Naturverjüngung hervorgegangenen Bu-Beständen 
ist es bekanntlich sehr schwierig, eine genügende Anzahl von nach 
Standort und Bestockung einigermaßen gleichen Parzellen zu fin- 
den, die zusätzliche Forderung nach gleicher Verteilung der Stamm- 
zahl auf d-Klassen läßt sich daher kaum erfüllen. 
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Da bei Bu-Beständen Zuwachsunterschiede am sichersten am 
Grundflachenzuwadhs (ig) zu erfassen sind und da, wie oben 
gezeigt wurde, der ig der Vergleichsparzellen durch ungleiche 
Dotierung der starkeren d-Klassen kaum beeinflu&t wird, sind die 
über den ig berechneten iv-Werte (s. Abschnitt 3.0) für den Ver- 
gleich der iv-Leistungen und fiir die Berechnung des Werts des 
Zuwachses bzw. Mehrzuwachses besonders geeigret. 


9.0 Betriebswirtschaftliche Ergebnisse 


9.1 Wert des durch Düngung erzielten Mehrzuwachses 

Um den Wert des Zuwachses zu bestimmen, wurden die Vor- 
räte zu Anfang und Ende der Beobachtungszeit sowie die Durch- 
forstungsanfälle mittels der von VoGEL 1939 aufgestellten Sorten- 
tafel entsprechend den im Forstwirtschaftsjahr 1970 im Forstbezirk 
Pfronstetten geltenden Bestimmungen sortimentiert unter Annahme 
einer durchschnittlichen Stammholzlänge von 10 m. Um die Ver- 
gleichbarkeit zwischen den Parzellen zu wahren, mußten die 
wirklichen Schaftformen und Güteklassen außer Betracht bleiben. 
Die Stammholzanteile und die gewonnenen Durchschnittswerte je 
Vfm sind daher wahrscheinlich größer als in Wirklichkeit. Das 
nach Abzug der Stammholzanteile (Kl. 2 und darüber) verblei- 
bende Derbholz wurde zu 90°/o als „Industrieholz lang“ und zu 
10%/e als Schichtholz (= „Industrieholz kurz + Brennholz) be- 
wertet. 


Tabelle 4 
Brutto- und Netto-Erlöse je EFm o.R. 
im Forstwirtschafts-Jahr 1970 


Meßzahl Brutto- 


. r se 
Sortiment Erlôse 


Industrieholz 


lang 38,— 19,40 
Industrieholz 

kurz und 

Brennholz 45,80 13,60 


Aus den durchschnittlichen Erlösen und Werbungskosten des 
Forstamts im Forstwirtschaftsjahr 1970 ergaben sich die in Tab. 4 
verzeichneten Brutto- und werbungskostenfreien Werte (= Netto- 
Werte) für die genannten Sortimente. In den Werbungskosten 
sind enthalten: 10% Zuschlag für Schwierigkeit, 85°/o Sozial- 
ausgaben, 4,50 Dm je Efm für Rücken und Poltern von Stamm- 
holz bzw. 7,50 DM bei Industrieholz lang und 4,00 DM bei 
Schidhtholz. 

Aus den Wertdifferenzen der Anfangs- und Endvorräte ein- 
schließlich Zwischennutzungen ergaben sich für die Periode 1962 - 
69 je Vim Zuwachs für die 9 Parzellen der 3 Versuche Durch- 
schnittswerte von 34 - 36 im Mittel 35,— DM. Von diesem Wert- 
zuwachs entfallen 12 - 33°/e auf die Wertsteigerung des Vorrats, 
der Rest auf den Volumenzuwachs. 


9.2 Wert des Mehrertrags und Kosten der Düngung 


Da die erste Periode infolge der Buchelmast keine Mehrerträge 
brachte, wird der Vergleich zwischen Düngungsaufwand und Wert 
des Mehrzuwachses für die 7jährige Periode 1962 - 69 durchge- 
führt. In dieser Periode betrug der Mehrzuwadhs der 6 gedüngten 
Parzellen im Durchschnitt + 1,4 Vfm. Dieser wurde mit dem 
obengenannten Durchschnittswert von 35,— DM je Vfm Zuwachs 


bewertet. 
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Die Kosten der Düngung vom Juni 1963 bei maschineller Aus- 
bringung nach dem Lohn- und Preisstand des Forstwirtschafts- 
jahrs 1970 sind aus Tab. 5 ersichtlich. Da die Zuwachssteigerung 
wohl ausschließlich eine Folge der N-Zufuhr war, werden in der 
nachstehenden Erfolgsberechnung nur die Kosten der NKAS- 
Düngung berücksichtigt. 


Durchschn. Wert je 1 Vfm Mehrzuwachs = 35,— DM 
Durchschn. Mehrzuwachs in 1 Jahr = 1,4 Vfm = 49,— DM 
in 7 Jahren = 9,8 Vfm = 343,— DM 
Kosten der N-Diingung im Ganzen = 341,— DM 
je 1 Vfm Mehrzuwachs = 34,80 DM 


Tabelle 5 
Kosten der Düngung je ha (einschl. 11 °/o MW-Steuer) 


Diingerarten 


je dz 
DM 


5,77 


je dz 
DM 


9,57 


Thomas- 
phosphat (PT) 5,0 


(16 °/o Paie) 
Kalkammon- 

salpeter 

(N KAS) 
(23% N) 


10,0 | 23,88 10,21 


Nach 7 Jahren wurden somit die Kosten der Düngung durch 
den werbungskostenfreien Wert des Mehrzuwachses kompensiert, 
aber es blieb kein Überschuß. Bei Verzinsung des Düngungsauf- 
wands würde sogar ein Defizit entstehen, weil hier im Gegensatz 
zu den Fichten auf nährstoffarmen Rohhumusstandorten nicht mit 
nachhaltiger Zuwachssteigerung infolge der Düngung gerechnet 
werden kann. Trotzdem ist dieses Ergebnis, gemessen an der Wirt- 
schaftlihkeit anderer Maßnahmen zur Produktionssteigerung, 
recht günstig. 

Wenn man mit der halben N-Menge, also mit 5 dz N KAS/ha 
den gleihen Mehrzuwadhs erzielen könnte, würde ein Überschuß 
von 163,— DM in 7 Jahren verbleiben. 

Bis zur Klärung dieser Frage ergibt sich aus vorstehender Berech- 
nung der Schluß, daß auf den untersuchten Standorten bei dem 
dzt. Preis- und Lohnstand die Düngung von Bu-Beständen nur 
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Durchmesser des Grundflächenmittelstamms 


Abbildung 7 
Nettowerte je 1 Vfm Derbholz m. R. über vm bzw. über dg auf 
Grund der Erlöse und Löhne des Forstwirtschaftsjahres 1970. 
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einen Überschuß bringen kann, wenn der in den vorliegenden 
Versuchen erzielte Mehrzuwachs (7 Jahre je 1,4 Vfm) je Vfm 
mindestens 40,— DM wert ist. Bei Berücksichtigung der Wert- 
steigerung des Vorrats müßte somit der Vfm-Wert des Anfangs- 
vorrats mindestens 33,— DM betragen. Diesen Wert erreichen die 
untersuchten Bestände bei einem dg von 35 cm bzw. einem Massen- 
mittelstamminhalt (vm) von 1,5 Vfm wie aus Abb. 7 zu entneh- 
men ist. 

In Abb. 7 sind von den untersuchten Beständen für die Vorräte 
zu Beginn und Ende der Perioden und von den Durchforstungs- 
anfällen 1962 die Netto-Werte je Vfm über den zugehörigen 
vm- und dg-Werten aufgetragen. 

Ähnlich wie bei der Fi (vgl. Hausser 1971) besteht bei der Bu 
zwischen Wert je Vfm und Inhalt des Massenmittelstamms eine 
enge Korrelation. Die Ausgleichskurve steigt gleichmäßig an, weil 
dank der günstigen Verwertbarkeit des Nichtstammholzes als 
Industrieholz und des geringen Brennholzanfalls die Nettoerlés- 
spannen zwischen Nichtstammholz und Stammholz, sowie zwi- 
schen den Stammholzklassen wenig differieren (s. Tab. 4). 

‘Mit Hilfe dieser Kurve kann man für gleihwüchsige Bu- 
Bestände rasch und einfach die Bestandeswerte (Abtriebswerte) bei 
dem gegebenen Preis- und Lohnstand ermitteln, wobei jedoch je 
nach Schaftqualität Abzüge zu machen sind. 


10.0 Zusammenfassung und Schluß 


1.) Auf mittelgründigem Kalkverwitterungslehm großflächig ver- 
tretener Standortseinheiten der mittleren Alb wurde in 3 Ver- 
suchen zu 70- bis 90jährigen Buchen der dGz-Stufen 6 und 7 
die Wirkung von NP- und NPK-Düngung auf den Zuwachs er- 
probt. 

2.) Bei gleichen Ausgangsgrundflächen innerhalb der Versuche 
brachten in der ersten 5jährigen Periode Gaben von 100 und 
2 x 100 kg N, 75-190 kg P2O5 und 160 bzw. 320 kg K2O zwar 
eine 4-5 mal reichere Buchelmast aber keinen gesicherten Mehr- 
zuwachs an Volumen. 

3.) Messungen des Durchmesserzuwadhses an allerdings wenigen 
Stammscheiben ließen bei zwei Versuchen deutlich den Zuwachs- 
rückgang in und nach dem Mastjahr erkennen. 

4.) Nach einer Niederdurchforstung, die wieder gleiche Aus- 
gangsgrundflächen herstellte, wurden 200 kg N ın einer Gabe 
ausgebracht. Daraufhin stieg in der zweiten 4-jährıgen Periode 
der Zuwachs auf 5 der 6 gedüngten Parzellen deutlih an. Die 
jährlihe Mehrleistung betrug im Mittel aller 6 Parzellen 
+ 2,1 Vfm bzw. + 20% und unterschied sich signifikant vom 
Mittel der O-Parzellen. In den letzten 3 Jahren ging der Mchr- 
ertrag auf durchschnittlich + 0,4 Vfm (= + 2,9%0) zurück. Daraus 
wird auf etwa 7jähriges Anhalten der N-Wirkung bei der Bu 
geschlossen. 

5.) Ein Vergleich der Verteilung von Grundfläche und Grund- 
flächenzuwachs auf 5-cm-Stärkeklassen ergab bei allen 3 Ver- 
suchen, daß die stärkeren d-Klassen besser auf die Düngung 
reagiert haben als die schwächeren, daß aber innerhalb der ein- 
zelnen Parzellen die pg-Werte der stärksten d-Klassen wenig 
differieren. Unterschiede in der Grundflächenverteilung ım stärke- 
ren d-Bereih wirken sich daher kaum auf den Gesamtzuwachs 
an Grundfläche aus. 

6.) Der werbungskostenfreie Wert des durch die zweite N-Dün- 
gung mit 200 kg N im 6. - 12. Jahr erzielten Mehrzuwachses wurde 
auf Grund des Preis- und Lohnstands des Forstwirtschaftsjahres 
1970 mit den Düngungskosten verglichen. Dabeı ergab sich, daß 
die Kosten der Düngung mit 341 DM nach 7 Jahren durch den 
Wert des Mehrzuwachses kompensiert wurden, allerdings ohne 
Verzinsung der Düngungskosten und ohne daß ein Überschuß 
verblieb. 
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7.) Aus dem stetigen Ansteigen des Nettowerts je Nim mt 
wachsendem dg ist zu ersehen, daß bei dem gen. Preis- und Lohn- 
stand eine Düngung von Bu-Beständen mit einem dg von über 
35 cm größere Überschüsse erwarten läßt. 

Die mitgeteilten Versuchsergebnisse reihen noch nicht aus, um 
die Praxis zuverlässig zu beraten. Dazu bedarf es weiterer Ver- 
suche auf anderen Standorten. Außerdem sollten aber die vor- 
liegenden Versuche mit ihrer selten einheitlichen Bestockung weiter- 
geführt, d.h. die N-Düngung wiederholt, die Reaktion der Be- 
stände ertragskundlich erfaßt und durch Blatt- und Bodenana- 
lysen ergänzt werden. 


Summary 


Title of the paper: Fertilizing trials in 70/90 yrs Beech in ike 
Suebian Alb. 

1. 3 trials were conducted on medium limestone residual soils 
in common site types of yield class 6 and 7 m3 with NP and 
NPK added. 

2. 100 kg and 2 x 100 kg N, 75-190 kg Pas, and 16C and 
320 kg ha-! produced within a 5 yrs period 4 to 5 times more 
mast, but no significant increase in volume increment. 

3. Few ring analyses indicated reduced diameter growth during 
and after mast years. 

4. 200 kg N were added after thinning to the original basal 
area density. Volume increment consequently increased by 2.1 m" 
(20°/o) significantly. Toward the end of a 5+4 yrs period the 
rate declined to 0.4 mi increase, indicating a 7-yrs effectiveness 
of N-fertilization in beech. 

5. The larger diameter classes responded more strongly in all 
3 trials, but growth of the largest trees differed hardly between 
treatments. 

6. The stumpage value of the added increment through fertili- 
zing according to (4) balanced costs of 341 Dm bat after 7 yrs, 
disregarding interests, but produced no additional revenue. 

7. Trends and response indicate that at 1970 prices and costs 
fertilizing of beech stands above 35 cm d will produce additional 
net returns, but the reported results are not yet a suitable basis 
for advising on standard practices. The trials will be continued 
with further N-applications. 

ERR 


Résumé 


Titre de l’article: Expériences de fertilisation sur des peuplements 
de hétres âgés de 70 à 90 ans dans le Jura Souabe. 

1. Les trois expériences ont été installées dans des stations 
sur sols à argiles de décalcification moyennement profonds qui 
occupent de grandes surfaces dans le Jura Souabe. Les peuplements 
de hétres étaient âgés de 70 à 90 ans et se classaient pour la 
production totale moyenne aux niveaux 6 et 7; l'objectif était de 
tester l'influence d’une fertilisation avec NP et NPK sur 
l’accroissement. 

2. Les surfaces terrieres étant au départ égales dans les parcelles 
d’expérience, des apports de 100 ou 2 x 100 kg d’N, de 75 a 
190 kg de P2O5 et de 160 ou 320 kg de KoO, entrainerent, au 
cours de la premiére période de 5 ans, une production de faines 
4 à 5 fois plus forte mais aucune augmentation nette de la produc- 
tion en volume. 

3. Des mesures d’accroissement en diamètre, faites il est vrai 
sur un nombre réduit de futs, montrèrent dans deux dispositifs 
une diminution de cette croissance en diamètre au cours et après 
l’année de fructification. 

4. Après une éclaircie par le bas qui rétablit à nouveau l'égalité 
des surfaces terrières, on a apporté, en une seule application, 
200 kg d’N. Il en résulte un net accroissement de la production 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 89 


au cours de la deuxième période de 4 ans dans 5 des 6 parcelles 
fertilisées. Le gain de production annuelle s’établit, sur la moyenne 
des 6 parcelles, à 2,1 m? soit 20%/o et la différence est significative 
avec la moyenne des parcelles-témoins. Au cours des trois dernières 
années le gain de production tombe en moyenne à 0,4 m3, soit 
20/0. L’effet d'une fertilisation azotée dure donc, dans le cas du 
hétre, pendant 7 ans environ. 

5. La comparaison de la répartition des surfaces terrières et 
des accroissements de surfaces terri¢res dans des classes de 
diamétres de 5 cm a montré, dans les trois parcelles d’expérience, 
que les arbres des classes de diamètres les plus forts avaient mieux 
réagi a la fertilisation que ceux des classes de faibles diamètres; 
par contre, à l'intérieur des différentes parcelles, les valeurs des 
accroissements en surface terrière des classes de diamètres les plus 
forts varient peu. En conséquence, pour les forts diamètres, les 
différences de répartition en classes de surface terrières influencent 
à peine l’accroissement total en surface terrière. 

6. La valeur, frais d’exploitation déduits, du surplus de produc- 
tion obtenu avec deux fertilisations azotées appliquées les 6ème 
et 12ème année à la dose de 200 kg/ha, est comparée au coût de 
la fertilisation sur la base des prix et salaires valables pour 
l’année 1970 dans le cadre de l’économie forestière. On a ainsi 
établi que le coût de la fertilisation, qui se montre à 341 DM, 
était compensé au bout de 7 ans par la valeur du surplus de 
production, ceci il est vrai, sans tenir compte des intérêts de la 
somme engagée et sans qu’il ne reste de bénéfice. 

7. La valeur nette du m? de bois étant d’autant plus élevée que 
le diamètre à 1,30 m est fort, on peut voir que, dans le contexte 
prix-salaire, une fertilisation de peuplements de hêtre laisse 
espérer des bénéfices plus importants si le diamètre 4 1,30 m 
est supérieur à 35 cm. 

Les résultats de ces expériences sont encore insuffisants pour 
pouvoir donner des conseils valables dans le domaine de la 


pratique forestière. Des expériences sur d’autres stations sont 
encore nécessaires. En outre, les expériences actuelles portant sur 
des peuplements remarquablement homogènes doivent être pour- 
suivies en renouvelant les fertilisations azotées; la réaction des 
peuplements doit être expliquée au plan de la production et ces 
études complétées enfin par des analyses de sols et de feuilles. 


J.M. 
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Ermittlung des Anteils schwerer Stammverkriimmungen 
durch Kieferntriebwickler in Kiefernbeständen der badischen Rheinebene *) 


Aus dem Forstzoologischen Institut der Universität Freiburg i. Br. 


Von GERHARD MAIER 


Resume 


Titre de l’article: Evaluation de la proportion des graves defor- 
mations des füts dues a la tordeuse des pousses du pin sylvestre 
dans la plaine du Rhin badoise. 


Pour évaluer les dommages économiques consécutifs aux défor- 
mations des fits dues à la tordeuse des pousses du pin sylvestre 
(Rhyacionia Sp) on a procédé à de nombreux relevés dans des 
peuplements de pins sylvestres agés de 20 4 60 ans de la plaine du 
Rhin, du Nord au Sud du Pays de Bade. 


La proportion des fits dont les déformations pouvaient être at- 
tribuées à ce paraiste a été évaluée, soit par échantillonnage, soit 
par des inventaires complets dans le cas de peuplements âgés; on a 
distingué trois degrés suivant l'importance des déformations et 
tenu compte de leur position sur le tronc en les répartissant en trois 
niveaux de hauteur. 


En moyenne, dans les peuplements étudiés, environ 53°/o des 
fûts étaient atteints par la tordeuse des pousses. Par suite de la 
mortalité naturelle et des interventions sylvicoles cette proportion 
diminue quand l’âge augmente; alors qu’elle est de 64°/o dans des 
fourrés âgés de 19 à 22 ans, elle n'est plus que de 54°/o dans les 
perchis âgés de 28 à 40 ans et tombe à 40°/0 dans des peuplements 
de la classe d’age III. 
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Si l’on considère les peuplements isolément, on constate des 
différences importantes; les plus attaqués sont les plantations et 
les fourrés de pins sylvestre dans la haute Vallée du Rhin, dans le 
Sud du Pays de Bade, où la proportion des fits déformés monte 
jusqu’à 97 0/0. 

Un cinquième des fûts parasités présente plus d’une déformation; 
la proportion des fûts atteints à plusieurs reprises diminue dans les 
peuplements les plus âgés. 


Les pertes sur le plan économique furent estimées suivant deux 
points de vue: 

1. diminution de la croissance en hauteur et pertes de production 

2. dépréciation de la valeur du bois et pertes de revenus. 

En comparaison du revenu (frais de récolte déduits) de peuple- 
ments non atteints, la perte totale peut être estimée 4 environ 


100 DM à l’hectare. 


La diminution des dégâts par des interventions chimiques répé- 
tées dès le jeune Âge, représente une charge financière de 105 à 
175 DM à l’hectare. Même sans tenir compte des intérêts la lutte 
chimique contre la tordeuse des pousses du pin sylvestre apparaît 
ainsi peu intéressante sur le plan économique et doit être écartée 
également si on prend en considération les questions d’hygiène. 


J.M. 
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Buchbesprechungen 


Der Saupark bei Springe. Geschichte eines hannoverschen Jagd- 
reviers. Von Dr. ERNST MunzeL. DRW-Verlags-GmbH., Stuttgart 
1971. 147 S., 29 Abb., 5 Jagdpl. 4 Graph., 3 Tab., 2 Ktn. 
DM 19,80. 


Der Saupark bei Springe, ein mit einer Mauer eingefriedeter 
Wildpark, hat von ähnlichen Einrichtungen, die früher in Deutsch- 
land bestanden und zum Teil heute noch unterhalten werden, eine 
besondere Bedeutung. Trotz seiner verhältnismäßig späten Ent- 
stehung, lange nach dem Höhepunkt absolutistischer hôfischer 
Jagdkultur, ist im Saupark bei Springe rund 130 Jahre nach seiner 
Gründung die urspriingliche Zweckbestimmung als Stätte repräsen- 
tativen Jagens bis auf den heutigen Tag in Form eines Staats- 
jagdreviers erhalten geblieben. Darüber hinaus hat er entsprechend 
den Anforderungen der modernen Gesellschaft eine weitere Funk- 
tion bekommen, indem der Saupark als Naturschutzgebiet weiten 
Kreisen der Bevölkerung die seltene Gelegenheit bietet, das Wild 
in seiner natürlichen Umgebung zu beobachten. 


Verfasser gibt in seinem Buch eine Geschichte des Sauparks 
und der Entwicklung dieses bekannten hannoverschen Jagdreviers. 
Ausgehend von einem Abriß der niedersächsischen Territorial- 
geschichte und der Waldbesitzverhältnisse in dem behandelten 
Gebiet wird eingehend die lange Vorgeschichte des ehemaligen 
königlih-hannoverschen Hofjagdreviers Saupark, dessen eigene 
Geschichte erst mit der Fertigstellung der Parkmauer im Jahre 
1839 beginnt, behandelt. Kernpunkt dieser historischen Entwick- 
lung und zugleih Ursache für die späte Anlage des Sauparks 
sieht Verfasser in einer fast 250 Jahre währenden Auseinander- 
setzung zwischen dem Landesherrn und den Untertanen. In deren 
Mittelpunkt standen die Regulierung der Wilddichte in den herr- 
schaftlichen Wildbahnen, um die beträchtlichen Wildschaden auf 
den Feldern zu verringern, Maßnahmen für deren Abstellung, 
Neufassung des Wildschadensrechts und Verminderung der Kosten 
für Wildschäden. Als ein nicht minder wichtiger und auch forst- 
historisch besonders interessanter Faktor werden dann die auf 
den für den Saupark vorgeschenen Forsten liegenden erheblichen 
Weide-, Mast- und Holzberechtigungen der umliegenden Gemein- 
den sowie deren Ablösung geschildert. Anschließend behandelt Ver- 
fasser die Anlage des Sauparks und seine Entwicklung vom Hof- 
jagdrevier zum heutigen Staatsjagdrevier. Anschaulich werden die 
verschiedenen Jagdarten und Jagdtechniken dargestellt und ein 
Überblick über die vier Hauptwildarten des Parks — Rotwild, 
Damwild, Muffelwild, Shwarzwild — gegeben, insbesondere hin- 
sichtlich Herkunft, Entwicklung und Stärke des Bestandes. 


Wie jede kulturelle Erscheinung, so läßt sich auch die Jagd nur 
in Verbindung mit der allgemeinen Entwicklung verstehen. Ver- 
fasser ist es gelungen, seine Geschichte des Sauparks bei Springe 
sowohl in Zusammenhang mit der jagdrechtlichen und jagdtech- 
nischen Entwicklung als auch gesellschaftlihen und politischen 
Strömungen der damaligen Zeit zu bringen. Die Reihe jagdhisto- 
risher Abhandlungen über bekannte Waldgebiete, wird mit vor- 
licgendem Buch um einen wertvollen Beitrag bereichert. 

(PACHER) 


Wald. Eine Bildfolge von Karı Jup. Textauswahl und Ein- 
leitung von Hans WALTER. Fr/DM 10,80. Aldus Manutius Verlag 
Zürih/Stuttgart/Wien. 


Bildbande über den Wald sind Jung und Alt gleich willkom- 
men. Verbunden mit dem Wort epes Dichters oder Schriftstellers 
vermögen sie die Vielfalt der Natur im Walde lebendig darzustel- 
len und zu gestalten. Das mit guten Fotos und ausgesuchten Texten 
wohl ausgestaltete Büchlein „Wald“ wird daher sicher seine 
Freunde finden. 

G. MITSCHERLICH 
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Pollenanalytische Untersuchungen zur Waldgeschichte des Dad- 
steinmassivs. Rekonstruktionsversuch der Waldgrenzendynamik. 
Von F. KraL. Habilitationsschrift. Veröffentlichung des Instituts 
für Waldbau an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien. 
145 Sciten, 30 graphische Darstellungen, Kommissionsverlag: 
Osterreichischer Agrarverlag 1971. Kart. S 140,—. 


Ziel der vorliegenden Arbeit ist, Grundlagen für die Lösung 
eines speziellen waldbaulichen Problems, der Hochlagenauffor- 
stung, zu liefern. In den letzten Jahrhunderten wurde die Wald- 
grenze im Hochgebirge durch den Menschen, insbesondere durch 
die Almwirtschaft viclfach stark gedriickt, ihre Wiederherstellung 
ist in zahlreichen Gebirgstälern Voraussetzung für die volle Wirk- 
samkeit der Schutzwälder. Erfolge in der Wiederaufforstung dieser 
Hochlagen setzen eine genaue Kenntnis der potentiellen Wald- 
grenze (obere Aufforstungsgrenze) voraus. 


Als Untersuchungsgebiet wurde das Plateau und der Nord- 
abfall des Dachsteinmassivs gewählt. Durch kombinierte Auswer- 
tung von Oberflächen-, Moor- und Rohhumusprofilen werden 
zahlreiche Einzelheiten der spät- und nachwärmezeitlichen lokalen 
Waldgeschichte geklärt. Im Lokalbereich der ausgewählten Profile 
sinkt die Waldgrenze von rd. 1975 m im Subboreal unter Schwan- 
kungen bis auf ihren heutigen, bei 1585 m gelegenen Stand ab. 
Neben den Klimaschwankungen, die sich durch ein vorübergehen- 
des Sınken bzw. Ansteigen der Waldgrenze deutlich abzeichnen, 
ist von der Wende des Subboreals zum Subatlantikum an der 
Einfluß des Menschen für die Waldgrenzendepression von ent- 
scheidender Bedeutung. Der Autor unternimmt den Versuch, den 
klimatischen Anteil der Waldgrenzendepression vom anthropo- 
genen zu trennen und auf diesem Weg die natürliche (potentielle) 
Waldgrenze zu bestimmen. In der Gegenwart ist ihre Lage bei 
rd. 1820 m wahrscheinlich; die rd. 400 m Waldgrenzenabsenkunz 
seit dem Subboreal sind damit im Untersuchungsgebiet zu 40° 
klimatisch und zu 60°/o anthropogen bedingt. 


In einem Höhen-Zeit-Diagramm wird anschließend die Schwer- 
punktverbreitung der Baumarten, ihre Vergesellshaftung und ihres 
Mischungsanteiles rekonstruiert. Ausgehend von den Höhenstufen- 
Pollendiagrammen werden für die einzelnen Arten Isopollenkur- 
ven gezeichnet, also Pollenniederschlagskarten entworfen. Zum 
Schluß wird der Versuch unternommen, die erarbeiteten wald- 
geschichtlichen Ergebnisse für bestimmte Zeitpunkte der Vergan- 
genheit auch kartographisch darzustellen. In acht Karten rekon- 
struicrt der Verfasser die frühere Bewaldung für die Zeiten um 
950, 650 und 100 v. Chr. sowie 350, 1100, 1500, 1770 n. Chr. 
und vergleicht sie mit dem Wald der Gegenwart. 


Mit der Verarbeitung von klimatologischen und glaziologischen 
Forschungsergebnissen sowie historischen und forstgeschicht- 
lichen Unterlagen vermittelt die Schrift eine Fülle von Informa- 
tionen. Sıe zeigt allgemein die methodischen Wege zur Lösung 
der hier aufgeworfenen Probleme und liefert für das spezielle 
Untersuchungsgebiet die Grundlagen für die Aufforstung in den 
Hochlagen. Die Arbeit ist so nicht nur für den Pollenanalytiker, 
sondern vor allem auch fiir den Forstmann von Interesse. 

H. Scumipt-Voct 


Schutz unseres Lebensraumes. Referate des ETH-Symposiums 
in Zürich v. 10.-12. 11. 1970. 542 S., 22 Abb. und 73 graph. 
Darst. Format 15,5 x 22,5 cm Kunststoffeinband. Suskriptionspreis 
bis 31. 12. 1971: DM 29,— (später DM 34,—). BLV-Verlags- 
gesellschaft in München. 


In der Zeit vom 10. bis zum 12. November 1970 wurde ın der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule von Zürich ein Symposium 
gehalten, das unter dem Motto: „Schutz unseres Lebensraumes* 
stand. Über 50 Forscher aus den verschiedensten Forschungs- 
gebieten setzten sich dabei mit den Problemen der Umweltgefähr- 
dung und des Umweltschutzes auseinander. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 8/9 


Neben Vorträgen mehr allgemein bedeutsamer Art wurde eine 
Reihe von Seminaren abgehalten, und zwar über die Ursachen 
der Umweltveränderung (technische Entwicklung, Ursachen demo- 
graphischer und soziologischer Natur, ökonomische und politische, 
siedlungstechnische, wie auch medizinische Ursachen), über die Aus- 
wirkungen der technischen Entwicklung auf die Lebewelt und die 
Landschaft. (Einfluß auf Wasserhaushalt und Luftverunreinigung, 
Fragen der Landschaftspflege pp.), über die Auswirkungen der 
Umweltveränderungen auf unsere Ernahrungsgrundlagen (Produk- 
tionsfragen von Nahrungsmitteln, Einsatz von Pflanzenschutz- 
mitteln, biologische Schädlingsbekämpfung us. a. m), über Maß- 
nahmen zur Erhaltung gesunder Luft und zur Nutzung und dem 
Schutz der Gewässer. Die erschreckenden Folgen einer überschäu- 
menden technischen Entwicklung auf unseren Lebensraum kamen 
dabei ebenso zur Sprache wie Überlegungen, wie diese Folgen zu 
bestimmen, einzugrenzen und abzumildern sind. 


Es ist gut, daß die Vorträge in Buchform erschienen sind und so 
einem größeren Kreise zugänglich wurden; denn das Buch gehört 
in die Hand eines jeden, der mit Umweltfragen zu tun hat. Es 
wird jedem eine Fülle neuer Erkenntnisse und Anregungen geben. 

G. MITSCHERLICH 


Précis de Pédologie (Grundzüge der Bodenkunde). 3. völlig 
umgearbeitete Aufl. Von P. DucHAUFOUR unter Mitarbeit von 
M. Bonneau, F. JACQUIN und B. SoucHieR. Masson et Cie, Paris 
1970. VIII + 481 S., 80 Abb., 23 Tafeln (davon 2 farbig), bro- 
schiert 80,— f, leinengebunden 90,— f. 


Der rasche Fortschritt der bodenkundlichen Forschung und die 
neue erweiterte Klassifikation der Boden Frankreichs waren Ver- 
anlassung fiir die weitgehende Neubearbeitung dieses bekannten 
französischen Lehrbuchs für Bodenkunde, das nun — nur fünf 
Jahre nach der zweiten — bereits in der dritten Auflage vorliegt. 
Durch die Straffung des Textes gelang der Einbau neuer Erkennt- 
nisse ohne Erweiterung des Gesamtumfanges des Buches. Aller- 
dings wird darauf hingewiesen, daß die Darstellungen der Bio- 
chemie des Humus sowie der physikalisch-chemischen Prozesse der 
Bodenentwicklung relativ kurz gehalten werden konnten, da 
darüber im selben Verlag ausführlichere Veröffentlichungen, und 
zwar «Écologie microbienne des sols» von Y. DOMMERGUES und 
F. MANGENOT (1970) und «L’évolution des sols» von P. DucHau- 
FOUR (1968) vorliegen. 


Im ersten Teil des Buches werden die morphologischen, physika- 
lischhen, chemischen und biochemischen Eigenschaften des Bodens 
dargestellt, wobei besonders die Kapitel über Tonminerale, organo- 


mineralische Komplexe, Redoxpotential sowie Dynamik des Eisens 
und des Aluminiums neu gestaltet wurden. 


Der zweite, der Bodengenese und -systematik gewidmete Teil, 
ist ebenfalls weitgehend umgearbeitet worden, was sich besonders 
auf die Verwitterungs- und Verlagerungsprozesse im Boden sowie 
auf verschiedene früher weniger beachtete Böden (Ranker, Ando- 
sole, bestimmte hydromorphe Böden, Pelosole u. a.) bezieht. Der 
Vergleich verschiedener Bodentypen wird durch 65 anschauliche 
neue Profilzeichnungen erleichtert. Auf zwei Tafeln sind außerdem 
Farbaufnahmen wichtigster Bodentypen wiedergegeben. Lehrreich 
sind auch zahlreiche schwarzweiße Photos typischer Böden und 
Bodenlandschaften auf Tafeln. 


Der dritte Teil des Buches ıst den Fragen der angewandten 
Bodenkunde gewidmet, wobei für den Forstmann besonders das 
Kapitel über die Melioration degradierter Waldböden (Auf- 
forstung erodierter Böden, Melioration der Böden mit Rohhumus, 
Melioration von Pseudogleyen usw.) von Interesse ist. Ferner 
werden hier auch die Fragen der Boden- und Standortskartierung 
sowie Prinzipien der Bodenuntersuchungen im Gelände und im 
Labor erörtert. 


In einem Anhang werden schließlich die wichtigsten in Frank- 
reich üblichen Methoden der Bodenuntersuchung im Labor be- 
schrieben. Das Studium dieses Kapitels sowie auch der methodi- 
schen Hinweise im ersten Teil des Buches ermöglicht besonders auch 
dem nicht-französischen Leser ein besseres Verständnis bodenkund- 
lich-ökologischer Angaben im französischen Schrifttum. In diesem 
Zusammenhang sei erwähnt, daß in Frankreich z. B. die pH-Zahl, 
wenn nichts anderes angegeben ist, den pH-Wert der wässerigen 
Suspension 1:1 bedeutet (im Gegensatz zum deutschen Schrift- 
tum, wo in der Regel darunter das meist um ca. eine ganze pH- 
Einheit niedrigeres Ergebnis der Bestimmung im n/10-KCI oder 
/früher/ n-KCI 1:2,5 gemeint wird!). 


Eine reichhaltige Auswahl aus dem französischen und inter- 
nationalen bodenkundlichen Schrifttum (S. 449 - 468) ermöglicht 
vertiefendes Studium, ein Register erleichtert die Benutzung des 
Buches, das in dieser neuen Auflage sicherlich erfolgreich weiteren 
Generationen französischer Studenten die Grundlagen des boden- 
kundlichen Wissens vermitteln wird. Auch außerhalb Frankreichs 
dürfte dieses Standardwerk in keiner bodenkundlichen Bibliothek 
fehlen. Über den engeren Kreis bodenkundlicher Spezialisten 
hinaus bietet es aber auch dem ökologisch interessierten Forstmann 
die Möglichkeit, viele Informationen und Anregungen aus reichen 
Erfahrungen zu schöpfen, die P. DucHAUFOUR und seine Mit- 
arbeiter bei der jahrelangen Erforschung französischer Waldböden 
gesammelt haben. 

Z. GRACANIN 


HOCHSCHULNACHRICHTEN 


München: Die Staatwirtschaftlihe Fakultät der Ludwig-Maxi- 
milians-Universität München hat Herrn Oberforstmeister Dr. Rein- 
hard Kenner die venia legendi für das Fachgebiet Forstwissen- 


schaft verliehen. 


Göttingen: Vorankündigung für Hochschulwoche. Die Forstliche 
Hochschulwoche 1971 findet in der Zeit vom 11. bis 14. Ok- 
tober in Gottingen statt. 11. 10. 1971, 14.30 Uhr, Eröffnung. 
12. und 13. 10. 1971 Vorträge. 14. 10. 1971 Exkursionen. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 8/9 


235 


Notizen 


Professor Dr. J. Krahl-Urban zum 70jährigen Geburtstag 


Am 26.7.1971 vollendete Professor Dr. JoAcHIM KRAHL-URBAN 
sein 70. Lebensjahr. 


Geboren auf dem väterlichen Gut in Briesnitz, Kr. Franken- 
stein am Fuße des Eulengebirges in Schlesien genoß er seine Erzie- 
hung im preußischen Kadetten-Korps, die er mit der Reifeprüfung 
abschloß. Die Erziehung im Elternhaus und im Kadetten-Korps 
haben wesentliche Züge seines Charakters geprägt: Kameradschaft- 
lichkeit, soziales Verständnis, preußische Zuverlässigkeit, Verant- 
wortungsbewußtsein. 


Nach der üblichen Ausbildung für den preußischen höheren 
Dienst, die er mit der sehr seltenen Note „sehr gut“ im Staats- 
examen in Berlin abschloß, wurde KRAHL-URBAN Assistent an dem 
Lehrforstamt Freienwalde der Forstlichen Hochschule Eberswalde 
von 1928 - 1932, das ihm in Nachfolgeschaft von Forstmeister 
TANGERMANN übertragen wurde. Er verwaltete dies bis 1945. Von 
1930 ab erhielt er Lehraufträge an der Forstlichen Hochschule 
Eberswalde (als forstlicher Mitarbeiter von Amtsgerichtsrat Hono- 
rarprofessor GOrckeE an dem zweibändigen Werk „das Forst- 
zivilrecht im Deutschen Reich“, 1930/31). 


Die bekannt wertvollen (Trauben-)Eichenbestände des Lehrforst- 
amtes Freienwalde waren Veranlassung für seine besonders inten- 
sive und nachhaltige praktische und wissenschaftliche Beschäftigung 
mit den Eichen. 1939 promovierte er mit einer Arbeit ,Unter- 
suchungen über den Jahrringbau der Eichen ...“. 1941 wurde ihm 
der Lehrstuhl für Waldbau-Technik in Eberswalde übertragen. 
Sich wiederum praktisch mit der Eiche (hier Stieleiche) zu be- 
schaftigen, bot ihm eine mehrjährige forstliche Abordnung während 
des Krieges in das damalige Wartheland in Polen. 


Nach Kriegsschluf im Herbst 1945 wurde ihm das durch seine 
Buchen- und Eichenwirtschaft nach MICHAELIS und MAYER-WEGE- 


LIN bekannte Lehrforstamt Bramwald der Forstlihen Fakultät 
Hann. Münden übertragen, das er bis zu seinem Ausscheiden aus 
dem aktiven Forstdienst (1966) leitete. Aus dieser langjährigen 
Tätigkeit als Leiter von Lehrforstämtern entstanden eine größere 
Anzahl von wissenschaftlichen Arbeiten. 


Die Verbindung zur Wissenschaft an der Forstlichen Fakultät 
Göttingen war zunächst durch Lehraufträge, alsdann durch seine 
Emeritierung (ab 1960) hergestellt.* 


Möge dem aufgeschlossenen, lebensnahen Jubilar nicht nur seine 
Schaffenskraft, sondern auch seine Lebensfreude an der Seite seiner 
vielseitig interessierten, liebenswerten Gattin, sein Humor und 
nicht zuletzt sein Charme und sein freundliches offenes Wesen 
für seine Umwelt noch recht lange erhalten bleiben. 

F. K. HARTMANN 
* Ein Verzeichnis seiner Schriften, das hier nicht abgedruckt werden 
kann, steht auf Anforderung zur Verfügung. 


Otto Feucht gestorben 


Am 25. Juli starb in Stuttgart Oberforstmeister a. D. Dr. h. c. 
Orro FeucHTt, Ehrendoktor der Naturwissenschaftlichen Fakul- 
tät der Universität Freiburg, im Alter von 92 Jahren. 


Otto Feucnt hat der Forstwirtschaft, der Vegetationskunde, 
dem Naturschutz und der Landschaftspflege in vielen Jahrzehnten 
wesentliche Impulse gegeben, die heute noch wirksam sind. Von 
Jugend an gehôrte sein Interesse der gesamten Pflanzenwelt. Dies 
führte später zu einer intensiven Beschäftigung mit der wissen- 
schaftlichen Vegetationskunde, von der aus er eine Briicke zur 
praktischen Forstwirtschaft schlug. Sein ausgepragter Sinn für die 
optische Wirkung von Einzelbäumen oder Baumgruppen ließ ihn 
um 1910 zu einem Pionier der Pflanzenphotographie im Freiland 
werden. Als Orro FEUCHT 1926 vom Schwarzwald-Forstamt 
Teinach, das er 7 Jahre lang geleitet hatte, zum Forstamt Solitude 
in Stuttgart wechselte, hatte er sich schon klare Vorstellungen 
über die Behandlung eines stadtnahen Waldes erarbeitet, die er 
bis zu seiner Pensionierung im Jahre 1949 in die Tat umsetzen 
konnte, Er hat in diesen 23 Jahren sehr viel fiir die Erhaltung und 
Pflege des Stuttgarter Waldes getan. 


In engem Zusammenhang mit der forstlichen Berufsarbeit und 
der wissenschaftlichen Tätigkeit stand bei Orro FEUCHT immer 
sein Wirken für Naturschutz und Landschaftspflege. Er gehört zu 
den Begründern des Naturschutzes in Württemberg um die Jahr- 
hundertwende. In Stuttgart war er Mitglied der Naturschutzstelle 
seit ihrer Gründung und von 1946 - 1952 Kreisbeauftragter für 
Naturschutz und Landschaftspflege. 


Zahlreiche Vorträge, Waldführungen, Bücher und Aufsätze von 
OTTo FEucHT haben dazu beigetragen, das Wissen vom Wald und 
seinen vielfältigen Aufgaben auch über den Kreis der Fachleute 
hinaus zu mehren. Auf Grund seiner wissenschaftlichen Schriften 
verlieh ihm die Naturwissenschaftlich-Mathematische Fakultät der 
Universität Freiburg im Jahre 1949 die Würde eines Ehrendoktors. 

H. U. MoosMAYER 
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und alt“ fallen. 
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Mitgewinnen 
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Bremsenstichen und sorgt so dafür, daß Sie Ihre Beschäf- 
tigung draußen in der Natur ohne unangenehme Belästi- 
gung ausüben können. 
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nehmen — ist besonders mild und hautfreundlich und 
deshalb auch gut für die Anwendung im Gesicht geeignet. 
Wählen Sie zwischen bonomol-Spray und bonomol flüssig 
— Sie wählen Sicherheit. 


— der sichere Schutz vor Mückenstichen. 


Zur Beurteilung der Erfolgsfunktion 


siedlungsnaher Wälder 


Von Forstmeister KLAUS RUPPERT, Wiesbaden 
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142 Seiten mit 5 Kartenausschnitten, 4 graphischen Darstellungen und 20 Tabellen 


Kartoniert DM 32,80 (empf. Preis) 
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Forstliche Neuerscheinungen 


Waldwirtschaft und Umwelt 


Eine Einführung in die forstwirtschaftspolitischen Probleme der Industriegesellshaft. Von Prof. Dr. Kart Haser, Göttingen. 
1971. 321 Seiten mit 43 Tabellen. Leinen 48,— DM 


In diesem Buch wird zum ersten Mai umfassend und mit dem Blick auch auf die nichtforstlihe Welt die Neuorientierung behandelt, dic 

in der Industriegesellschaft für alle Bereiche der Waldbewirtschaftung und Forstpolitik nötig wird, wenn der Schutz- und Erholungswert 

des Waldes Vorrang gegenüber Holzproduktion und Gewinnerzie'ung erlangt. Während ein allgemeiner, grundlegender Teil die viel- 

fältigen Funktionen des Waldes und alle zwischen ihm und der menschlichen Gesellschaft bestehenden Beziehungen untersucht, zeigt ein 

zweiter, angewandter Teil, wie der Staat die Waldbesitzer zur Erfüllung der ihnen gestellten Aufgaben befähigen und anhalten kann. 
Die Untersuchungen beziehen sich auf den Wald in der Bundesrepublik und in Mitteleuropa. 


Waldbau auf ökologischer Grundlage 


Ein Lehr- und Handbuch. Begründet von Prof. Dr. Dr. h.c. ALFRED DFNGLFR Tt, Eberswalde 
4. Auflage in zwei Bänden, 
vollständig neubearbeitet von Prof. Dr. ALFRED BONNEMANN und Prof. Dr. Ernst Ronne, beide Göttingen 


l. Band: Der Wald als Vegetationstyp und seine Bedeutung für den Menschen 
1971. 229 Seiten mit 36 Abbildungen und 44 Tabellen. Balacron gebunden 58,— DM 


II. Band: Holzartenwahl, Bestandesbegründung und Bestandespflege 
Erscheint 1972 


Seit dem Erscheinen der ersten drei Auflagen seines Werkes zwischen 1930 und 1944 ist Denglers Konzeption der Waldbauwissenschaft 

weitgehend unverändert geblieben, während das Fachgebiet seit 1945 bedeutende Fortschritte erfahren hat. Die vierte Auflage fußt des- 

halb als ganz neues Lehr- und Handbuch auf bewährtem Fundament. Geblieben ist die umfassende Darstellung des Waldbaues auf breiter 

ökologischer Grundlage. Neu ist u. a. die ausführlichere Einbeziehung des außereuropäischen Waldbaus, insbesondere der tropischen und 

subtropischen Gebiete, sowie die eingehende Behandlung aller waldbaulichen Aspekte der Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes. 
Entsprechend ausgeweitet ist die Erfassung der Literatur. 


Weltforstatlas 


Herausgegeben von der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft, Reinbek. Leitung: Prof. Dr. Claus WIEBECKE; Bearbei- 
tung: RicHARD TORUNSKY 
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Format der Kartenblätter 75 x 60 cm. Abonnementspreis je Karte 30,— DM; Einzelpreis 33,— DM. Einbanddecke zur Aufnahme 
des auf 63 Karten angelegten Gesamtwerkes 58,— DM 


Der Weltforstatlas, von dessen 63 Karten einschließlich Folge 17 bisher 55 erschienen und 51 noch lieferbar sind, erfaßt für die einzelnen 
Lander der Erde alle einer kartographischen und wirtschaftsstatistischen Darstellung zugänglichen forst- und holzwirtschattlichen Tatbe- 
stinde von wissenschaftlichhem und praktischem Interesse. Sämtliche Wirtschaftskarten und Diagramme sind mit ausführlichen statistischen 
Daten versehen, die den Originalquellen der betreffenden Linder entnommen wurden. Die Karten sind im 6- bis 14-Farbendruck her- 
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Spezialprospekt unterrichtet über alle bereits erschienenen, lieferbaren und noch ausstehenden Karten. 


European Journal of Forest Pathology 


Journal Européen de Pathologie Forestiere. Europäische Zeitschrift für Forstpathologie. Unter internat. Mitwirkung zahlr. Mitarbeiter, 

hrsg. von E. DONAUBAUER, Wien; J. GREMMEN, Wageningen; TH. KELLFR, Zürich; L. Lanier, Nancy; J. S. Murray, Aberdeen; P. SCHÜTT. 

München. Schrittleitung: P. ScHutt, München. Die Zeitschrift erscheint vierteljährlich. 4 Hefte von jeweils 4 Druckbogen (à 16 Seiten) 

bilden 1 Band. Abonnementspreis je Band 148,— DM, zzgl. Versandkosten. Das Abonnement verpflichtet zur Abnahme kompletter 
Bande. Band I (1971) hat wegen des Erscheinungsbeginns im September 1971 nur 2 Hefte (74,— DM) 


European Journal of Forest Pathology faßı als erste internationalewissenschaftliche Zeitschrift dieses Gebietes Originalarbeiten über The- 

men zusammen, die bisher in forstlichen, botanischen, mikrobiologischen und phytopathologischen Zeitschriften und Schriftenreihen vieler 

Linder mitbehandelt werden mußten. Die Arbeiten stammen aus dem Bercich der klassischen Forstpathologie, haben Probleme des abio- 

tischen Forstschutzes zum Inhalt und behande!n Umweltschaden an Waldbäumen. Sie erscheinen in deutscher, englischer oder französischer 
Sprache mit vorangestellten englischen Abstracts und mit dreisprachigen Zusammenfassungen. 
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Wissenschaft und Fortschritt, aufgezeigt am Beispiel: Wald und Wasser 


(Vortrag, gehalten bei der 100-Jahrfeier der Baden-Wiirttembergischen Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt) 


(Mit 15 Abbildungen) 


Von Prof. G. MiTscHERLICH, Freiburg/Br. 


Neue wissenschaftliche Ergebnisse und Erkenntnisse waren für 
frühere Generationen gleichbedeutend mit einem echten Fortschritt. 
Heute haben wir berechtigte Gründe, in unserem Urteil vor- 
sichtiger zu sein. Zwar ist es nicht die neue Erfahrung und das 
neue Wissen an sich, das Gefahren für unsere Umwelt herauf- 
beschwört, doch kann die unkontrollierte, technische Ausnutzung 
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse zu zunehmenden Belastungen 
unseres Lebens führen. Als echten Fortschritt dürfen wir daher nur 
anschen, was unser Leben wirklich erleichtert und verbessert, ohne 
daß Nebenwirkungen entstehen, die den Nutzen wieder aufheben. 

Grundsätzlich werden daher verschiedene Vorgänge zu unter- 
scheiden sein, und zwar: 


++ 1. Die wissenschaftliche Bearbeitung eines Problems, die uns zu 


neuem Wissen führt. Dieses neue Wissen kann sehr nützlich, 
es kann aber auch im Moment noch völlig überflüssig sein. 

2. Der zweite Schritt ist der Versuch, das neu erworbene Wissen 
in den bisherigen Erkenntnisstand einzubeziehen und diesen 
dadurch zu vertiefen, wobei unter Umständen neue Hypothesen 
entwickelt werden müssen. 

3. Der dritte Schritt besteht darin, aus diesem neuen Verständnis 
des Problems die praktischen Folgerungen zu ziehen, die zu 
einer echten Verbesserung unserer Lebensumstände führen. 
Als Fortschritt werden wir in vielen Fällen bereits die Einbe- 

ziehung der neuen Erkenntnis in unser bisheriges Wissen betrachten 

können, denn sie führt zu einer richtigeren Beurteilung der Situa- 
tion und erleichtert damit die Entscheidungen. 
Der dritte Schritt, die technische Auswertung neuer Erkenntnisse, 


* ist nur ein Fortschritt, wenn keine das Leben beeinträchtigenden 


Störungen auf anderen Gebieten damit verbunden sind. Jede 
technische Anwendung muß daher sehr sorgfältig auf ihre Begleit- 
umstände geprüft werden. Das ist sowohl Aufgabe der Wissen- 
schaft, wie auch Aufgabe der Techniker und Politiker. Mit anderen 
Worten, es geht uns alle an. 

Ich möchte nun versuchen, das Problem von Wissenschaft und 
Fortschritt an einem konkreten Beispiel zu entwickeln, das für 
die Forstwirtschafl unserer Zeit von allgemeinem Interesse ist, 
an der Frage der Beziehungen zwischen Wald und Wasser. 

Dieses Problem ist außerordentlich vielschichtig. Wir werden 
daher gut daran tun, es von vornherein auf die quantitativen 
Beziehungen zwischen Wald und Wasser einzugrenzen, denn hier 
liegen für die Forstwirtschaft die entscheidenden Fragen. Die 
Qualität des Wassers ıst durch forstlihe Maßnahmen nur in 
geringem Umfang zu beeinflussen. Dabei soll das Problem in 
seinem natürlichen Ablauf verfolgt werden. 

Als erstes ist somit die Frage von Kronendurdhlaß, Stamm- 
ablauf und Interzeptionsverlust zu besprechen. 

Ein zweiter Abschnitt wird sich mit dem Eindringen des 
Wassers in den Boden, seiner Aufnahme durch die Wurzeln und 
mit der Transpiration beschäftigen müssen. 

Schließlich ist das Problem des Abflusses bei verschiedener Be- 
wirtschaftung, d.h. die Wasserbilanz, zu besprechen. 


I. 


Wir beginnen mit dem Kronendurchlaß, Stammablauf und der 
Interzeption. 

Im allgemeinen nimmt man an, daß die Messung des Nieder- 
schlags eine einfache, unkomplizierte Sache sei. Leider ist das 
nicht der Fall. Denn die Aufstellung der Meßgefäße, ihre Form 
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und Farbe, sowie das Windfeld und seine Störung durch die Um- 
gebung können die Meßergebnisse stark beeinflussen. In welcher 
Weise man den Niederschlag über den Kronen auffängt, ob Wind- 
schutzschilde an den Meßgefäßen anzubringen sind und wie sie 
aussehen sollen, darüber besteht keine Einigkeit. Kurzum, wir 
werden uns zunächst mit Näherungswerten des Freilandnieder- 
schlags begnügen müssen, denn die verschiedenen Forscher haben 
recht unterschiedlihe Meßanordnungen gewählt. 

Jedenfalls stellt der Freilandniederschlag, ob nun im Freiland 
selbst oder über dem Kronendach aufgefangen, die Ausgangsgröße 
dar, von der unsere Betrachtung auszugehen hat. 

Dieser Niederschlag fällt im Wald auf Blätter, Nadeln, Zweige 
und Äste und tropft von dort zu Boden. Teilweise fällt er auch 
durh Kronenlücken zur Erde. Wir nennen diesen Teil des 
Niederschlags den Kronendurchlaß. Zum Teil laufen die Tropfen 
an schräg aufwärts gerichteten Zweigen und Ästen zum Stamm 
hin und den Stamm hinunter zu Boden. So entsteht der Stamm- 
ablauf, der besonders an glattrindigen Bäumen, wie Buche, Ahorn 
und Roteiche, oder bei jungen Stämmchen von Kiefer, Eiche und 
Douglasie zu beobachten ist. Kronendurchlaß und Stammablauf 
machen zusammen den Bestandesniederschlag aus. 

Ein Teil des Niederschlags, der auf die Baumkronen oder die 
Bodenflora fällt, bleibt jedoch auf den Zweigen und Blättern oder 
zwischen den Nadeln hängen und verdunstet direkt wieder von 
dort aus. Diesen Vorgang nennen wir Interzeption und die ver- 
dunstete Niederschlagsmenge den Interzeptionsverlust. Für die 
Wasserbilanz handelt es sich dabei nicht um eine völlig nutzlose 
Verdunstung. Denn durch den Interzeptionsverlust wird die Tran- 
spiration von Bäumen und Bodenflora verringert und damit wer- 
den entsprechende Bodenwasserreserven eingespart. 

Bei genügend langer Meßdauer und einer genügend großen 
Anzahl von Meßgefäßen kann man nun für jeden Bestand zu 
leidlich zuverlässigen Durchschnittszahlen von Kronendurchlaß, 
Stammablauf und Interzeptionsverlust kommen. 

Mit einer solchen Sammlung von Einzeldaten wird zwar unser 
Wissen vermehrt, erst ein Vergleih der Meßwerte miteinander 
und mit anderen Mefergebnissen aber führt zu einer tieferen 
Einsicht in die Verhältnisse. 

Als Beispiel dafür seien in Abbildung 1 die Durchschnitts- 
ergebnisse solcher Messungen von zahlreichen Forschern aus 
Mittel- und Westeuropa, getrennt nach Sommer- (S) und Winter- 
niederschlag (W) gebracht. 

Wir sehen, daß Stammablauf plus Kronendurchlaf, also der 
Bestandesniederschlag bei den Nadelbäumen nur etwa 70 Die des 
Freilandniederschlags ausmacht. Mit 66 fie sind die Werte von 
Douglasie und Fichte besonders gering, mit 73 °/o sind diejenigen 
von Kiefer und Lärche etwas besser. D. h. im Durchschnitt beträgt 
der Interzeptionsverlust bei den Nadelbäumen 30°/o des Frei- 
landnicderschlags. 

Der Bestandesniederschlag der Laubbäume liegt mit durch- 
schnittlich 80 gie merklich höher. Bei Rotbuche und Roteiche beträgt 
er sogar 85 °%/o und 87%. Das liegt, wie die Abbildung sehr 
deutlich erkennen läßt, vor allem an ihrem hohen Stammablauf. 
Bei den Laubbäumen macht also der Interzeptionsverlust ım 
Durchschnitt 20 %0 des Freilandniederschlags aus, d.h. er ist um 
10 %o kleiner als bei den meisten Nadelbäumen. 

Ein solcher Vergleich von Durchschnittswerten des Bestandes- 
nicderschlags stellt bereits eine wichtige Erkenntnis dar. Sie bedarf 
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freilid noch weiterer Ergänzungen. Denn im einzelnen bestehen 
von diesen Durchschnittswerten eine ganze Reihe wichtiger Ab- 
weichungen, die bei einer Übertragung auf die örtlichen Verhält- 
nisse berücksichtigt werden müssen. 

Die Untersuchungen ergaben nämlich noch folgende Besonder- 
heiten: 

1. Die Höhe des Bestandesniederschlags bzw. seines reziproken 
Werts, des Interzeptionsverlustes, ist abhängig von der Nieder- 
schlagsdichte und der Niederschlagshäufigkeit. 

Bei einem Niederschlag geringerer Ergiebigkeit bleibt der größte 
Teil in den Kronen hängen und verdunstet wieder von dort aus. 
Erst bei länger anhaltenden oder heftigeren Regenfällen tropft es 
stärker durch. 

Haben wir es nun mit Gebieten zu tun, in denen Schwachregen 
überwiegen, wie die meisten in der Ebene, so muß der Interzep- 
tionsverlust größer sein als in Gebieten, wo mehr Starkregen 
fallen, wie vorwiegend im Gebirge. 
mäßigkeit variiert. Als Beispiel zeige ich in Abbildung 2 den 
Kronendurclaß in Abhängigkeit von der Niederschlagshöhe für 

2. Durch Besonderheiten der Baumarten wird diese Gesetz- 
Stiel- und Roteiche und für Fichte und Thuja von OvINGTON aus 
Kent in Groß-Britannien. 


____Stieleiche ` 


Kronendurchla® in % des Freilandniederschlages 


Nıederschlagshohe im Freiland 
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Abb. 1 


Stammablauf, Kronendurchlaß und Interzeptionsverlust ver- 
schiedener Baumarten. Mittelwerte aus Forschungsergebnissen 
in Mittel- und Westeuropa. Nach MiTSCHERLICH, 1971. 


Stamm- Durch Strichelung ist der mittlere Fehler der Mittelwerte an- 
gegeben. n = Zahl der Untersuchungen. 
" Se Sommer Die Nadelbäume, insbesondere Douglasie und Fichte, haben 
We Winter 


im Durchschnitt höhere Interzeptionsverluste als die meisten 
Laubbäume. Von diesen zeichnen sich Buche, Hainbuche und 
Roteiche durch einen besonders hohen Stammablauf aus. 


Bei den beiden Eichenarten ist danach der Kronendurchlaß von 
der Höhe der Einzelniedershläge ziemlih unabhängig. Der 
Kronendurchla8 nimmt mit zunehmender Niederschlagshöhe nur 
wenig zu. Das liegt daran, daß auch bei geringeren Niederschlägen 
die Tropfen über die glatten Blattspreiten leicht zum unteren 
Blattrand hin ablaufen. Sie sammeln sih dort zu größeren 
Tropfen an, deren Gewicht bald die Adhäsion an die Blattrander 
überwindet, so daß die Tropfen abfallen. 

Anders bei Fichte und Thuja! Bei ihnen ist der Kronendurdlaé 
bei Feinregen sehr klein und nimmt mit Ansteigen der Nicder- 
schlagshöhe kräftig zu. Bei Niederschlägen von mehr als 15 mm 
geht er schließlich über den der beiden Eichenarten hinaus. Das 
liegt daran, daß sich die Feinregentropfen zunächst zwischen den 
Nadeln und in den Blattachseln ansammeln. Es bedarf größerer 
Niederschlagsmengen, bis die Tropfen von der Oberseite der 
Zweige zur Unterseite durchdringen, um sich dort zu größeren 
Tropfen anzureichern. Sind diese Bahnen aber einmal gut durd- 
feuchtet, so geht das Durchtropfen zügig voran. 

Bei Schwachregen wird der Kronendurdlaß der beiden Eichen- 
arten dem der beiden Nadelbäume also überlegen sein. Bei einem 
Überwiegen der Starkregen aber ist es umgekehrt. 


Abb. 2 


Kronendurchlaß bei zunehmender Höhe des Freilandnieder- 
schlags. Nach OVINGTON, 1954. 


Bei den beiden Eichenarten ist der Kronendurdhlaß auch 
bei geringen Freilandniederschlägen hoch. Mit der Zunahme 
des Freilandniederschlags nimmt der Kronendurclaß je- 
doch nur wenig zu. Bei Fichte und Thuja ist der Kronen- 
durchlaß bei geringem Freilandniederschla niedrig, nimmt 
mit zunehmender Höhe der Freilandniederschlage jedoch 
sehr stark zu. 


nm 
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/ Abb. 3 
4 Kronendurchlaß in 3 verschieden stark durchforste- 
h ten 35jäbrigen Douglasienbeständen bei Freiburg. 
yy Nach MirscHERLICH, 1971. 

X Der Kronendurchlaß nimmt mit dem Freiland- 
s niederschlag zunächst nur langsam, bei Nieder- 
schlägen über 5 mm jedoch stärker zu. Die starke 
Durchforstung hat einen wesentlichen höheren 
Kronendurchla8 als die mäßige oder gar die 

schwache Durchforstung. 


Auch hier muß natürlich noch der Stammablauf berücksichtigt 
werden. Er ist bei der Stieleiche in der Jugend gut. Im Alter aber 
hat die Stieleiche fast überhaupt keinen Stammablauf. Ihre rauhe 
Borke saugt das ablaufende Wasser auf. Bei der Roteiche finder 
man dagegen auch in älteren Beständen reichlichen Stammablauf. 
Von der Thuja sind Stammablaufmessungen nicht bekannt. Bei 
der Fichte nımmt der Stammablauf von völlig unbedeutenden 
Beträgen im Dickungsalter bis auf 2,0 - 2,5°/o des Freilandnieder- 
schlags in älteren Beständen zu. Er bleibt damit auch dann noch 
stark hinter demjenigen der Roteiche, bei der er 5-7°%e aus- 
macht, zurück. 

Diese differenzierten Untersuchungen lassen das Problem des 
Interzeptionsverlustes in einem ganz neuen Licht erscheinen. Zwar 
haben die Bäume arttypische Interzeptionsverluste, diese variieren 
aber mit dem Alter und mit der Niederschlagshöhe in außerordent- 
lich unterschiedlicher Weise. Ein Gesamtdurchschnitt, wie wir ihn 
in der 2. Abbildung sehen, reicht also zu einer sinnvollen Inter- 
pretation der Verhältnisse keineswegs aus. 

3. kommt dazu die Geländeneigung und die Exposition. Denn 
am Südhang mit seinem höheren Energieangebot ist die Ver- 
dunstung in den Regenpausen und nach dem Aufhören des Nieder- 
schlags, also der Interzeptionsverlust, größer als an Nordhängen. 
In ähnlicher Weise wirkt sich auch die Windexposition aus. 

4. ist auch das Winterklima für die Interzeptionsverluste von 
großer Bedeutung, denn in Gebieten mit anhaltendem Winterfrost 
ist die Verdunstung im Winter sehr gering, da es infolge der 
Strahlungsreflexion an der Schneedeke an der nötigen Ver- 
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dunstungsenergie fehlt. In Gebieten mit häufigeren Tauperioden 
findet dagegen eine erhebliche Interzeptionsverdunstung statt. 

5. können diese natürlichen Umstände durch wirtscbaftliche 
Maßnahmen modifiziert werden. Dazu wird in Abbildung 3 die 
Abhängigkeit des Kronendurchlasses von dem Freilandnieder- 
schlag für drei verschieden stark durchforstete Douglasienbestände 
vom Uhlberg im Städt. Forstamt Freiburg i. Br. gezeigt (Mrr- 
SCHERLICH und Mot, 1970). In dieser Abbildung wurde der Kro- 
nendurchlaß über der Höhe des Freilandniederschlags als Abszisse 
aufgetragen. Die Winkelhalbierende entspricht somit dem Frei- 
landniederschlag. Als Vergleich wurde dazu der Kronendurcllaß 
eines Kiefernbestandes mit Unter- und Zwischenstand von Eiche 
und Buche aufgenommen. Er wird durch die oberste, gestrichelte 
Kurve charakterisiert. Der Mischbestand hat also einen höheren 
Kronendurchlaß als die drei verschieden durchforsteten Douglasien- 
bestände, bei denen der Einfluß der Durchforstung sehr deutlich 
hervortritt. Den größten Kronendurclaß hat, wie wir sehen, die 
starke Durchforstung mit ihrem Bestockungsgrad von 0,69. Wesent- 
lich geringer ist bereits der Kronendurchla& bei der mäßigen 
Durchforstung mit einem Bestockungsgrad von 0,82. Den gering- 
sten Kronendurchlaf hat, wie zu erwarten, der schwach durch- 
forstete Bestand, bei dem nur die Trocknis gehauen wurde, mit 
seinem Bestockungsgrad von 1,00. 

Allerdings wäre es falsch, hier nur den Kronendurdlaß zu 
berücksichtigen und den Stammablauf außer Betracht zu lassen. 
Denn die dicht gedrängt stehenden Stämme des schwach durch- 
forsteten Bestandes haben steilere Astansatzwinkel, sie sind 
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Stammablauf, Kronendurchlaß und Interzep- 

tionsverlust in Douglasien- und Fichtenbeständen 
| 
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verschieden starker Durchforstung. Nach Mirt- 


SCHERLICH #. Mot, 1970, LANG, 1970 und 
CuroustT, 1965. 


Der Stammablauf ist bei schwacher Durchfor- 
stung höher als bei starker Durchforstung. Der 
rößere Kronendurchlaß bei der starken Durch- 
orstung wird daher durch den geringen Stamm- 
ablauf wieder teilweise kompensiert. 
Nur bei ganz jungen, überdichten Beständen, wie 
dem 22j. Fichtenbestand aus der CSSR, kann 
durch die Durchforstung eine wesentliche Ver- 
besserung des Bestandesniederschlags im Rahmen 
i uns üblicher Durchforstungsstärken erreicht 
werden. 
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schwächer, haben daher noch in größerer Zahl ihre glatte Spiegel- 
rinde behalten und daher einen höheren Stammablauf. Das ist gut 
aus Abbildung 4 zu erkennen, in der der Stammablauf, der 
Kronendurchlaß und der Interzeptionsverlust für je zwei Dou- 
glasien- und zwei Fichtenbestände mit verschieden starker Durch- 
forstung dargestellt wurden. Bei den Douglasienbeständen handelt 
es sich um Bestände auf dem Uhlberg im Städt. Forstamt Frei- 
burg/Br. Bei dem ersten Fichtenvergleich handelt es sich um eine 
Versuchsfläche im Gemeindewald Bräunlingen, Forstamt Donau- 
eschingen, die von LANG (1970) untersucht wurde. Der 22jährige 
Durchforstungsversuch in Fichte stammt aus dem Adlergebirge 
in der CSSR. Er wurde von CHROUST (1965) angelegt. 


Bei all diesen Versuchen ist der Stammablauf bei der schwachen 
Durchforstung höher als bei der mäßigen und dort wieder größer 
als bei der starken. Umgekehrt ist der Kronendurchlaß, wie be- 
sprochen, bei der starken Durchforstung größer als bei der 
schwachen. 


Diese Gegenläufigkeit führt zu einer gewissen Kompensation. 
Der Mehrgewinn an Bestandesniederschlag ist bei starker Durch- 
forstung daher geringer, als man gemeinhin annimmt. Er macht 
gegenüber der schwachen Durchforstung bei den beiden Dougla- 
sienbeständen und dem älteren Fichtenbestand aus Bräunlingen 
nur 6-10°/o aus. Wenn man bedenkt, daß eine Durchforstung, 
bei der nur das Dürrholz entfernt wird, in der Praxis nicht 
geübt wird, daß man vielmehr in der Regel mäßig durchforsten 
dürfte, verringert sich der Mehrgewinn an Bestandesniederschlag 
durch Übergang zu einer starken Durchforstung auf etwa 5 °/o, 
das ist nicht gerade ein sehr beträchtliches Ausmaß. 


Eine Sonderstellung nimmt nach unserer Abbildung der Fichten- 
jungbestand aus der CSSR (ganz rechts) ein. Es handelt sich um 
eine sehr dichte Verjüngung, die mit 12 Jahren 28000 Stämmchen 
hatte. Damals wurden in dieser Verjüngung 3 Flächen angelegt. 
Davon blieb eine undurchforstet, in der zweiten wurde die 
Stammzahl auf 4300 Bäume, in der dritten sogar auf 1700 Bäume 
verringert. Nach 10 Jahren war der Unterschied im Bestandes- 
niederschlag noch sehr groß. Der unbehandelte, jetzt 22jährige 
Bestand, hatte einen Kronendurchlaf von 38 Din des Freiland- 
niederschlags. Bei der starken Durchforstung betrug er 54 °/o und 
bei der sehr starken immerhin 66 °/o. Der Interzeptionsverlust lag 
also bei dem unbehandelten Bestand mit 61 °/o, d.h fast 2/3 des 
Freilandniederschlags, ungewöhnlih hoch. Er wurde durch die 
sehr starke Durchforstung aber auf das übliche Durchschnittsmaß 
von 33 Bin vermindert. Das deutet darauf hin, daß gerade in Jung- 
beständen durch weite Verbände und frühzeitige, sehr scharfe 
Eingriffe gewisse Möglichkeiten der Erhöhung des Bestandes- 
niederschlags gegeben sind. Es wäre nützlich, diese Frage ein- 
gehender zu prüfen, wobei natürlich auch die Interzeption durch 
die Bodenflora berücksichtigt werden müßte. 


Zu bedenken ist jedoch dabei, daß sich das Kronendach nach 
jeder Durchforstung in einiger Zeit wieder schließt. Es liegt ja 
im Sinne der Durchforstung, den besser veranlagten Bäumen 
durch Aushieb der minderwertigen einen besseren Wuchsraum zu 
verschaffen. Damit geht natürlich auch der Gewinn an Bestandes- 
niederschlag immer wieder zurück. So nahm bei dem älteren 
Douglasienbestand vom Uhlberg der Mehrgewinn an Bestandes- 
niederschlag durch die starke Durchforstung in drei Jahren z.B. 
von 16°/o auf 9°/o des Freilandniederschlags ab. 


Fassen wir alle diese Erfahrungen zusammen, so ergibt sich ein 
sehr viel differenzierteres Bild, als es sich aus den Durchschnitts- 
zahlen unserer zweiten Abbildung darbot. Erst bei Berücksichti- 
gung aller dieser aufgeführten Umstände erhalten wir ein der 
Wirklichkeit nahe kommendes Bild der Interzeptionsverhältnisse. 
Erst dann werden wir mit Recht von einem Fortschritt unserer 
Erkenntnisse sprechen können. 
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II. 


Wir wenden uns nun der Versickerung des Wassers im Boden 
und seinem Verbrauch durch die Bäume zu. 

Hat der Bestandesniederschlag die Kronen, die Bodenflora und 
die Bodendecke passiert, sickert er in den meisten Fällen in den 
Boden ein. Ein Oberflächenabfluß ist in unseren Gebieten selten. 
Er tritt nur ab und an auf, vor allem wenn der Boden zur Zeit 
der Schneeschmelze noch gefroren ist. Außerdem kommen Ober- 
flächenabflüsse gelegentlich nach heftigen Niederschlägen bei Kahl- 
lagen, d.h. nach Streunutzung, auf Schleifwegen usw. oder auf 
stark ausgetrockneten, verhagerten Waldböden vor. Im allge- 
meinen ist der Waldboden dagegen sehr locker und nimmt das 
Niederschlagswasser willig auf. Auch zunächst oberflächlich ab- 
fließendes Wasser kommt bei den vielen Ästen, Steinen und Wur- 
zeln in der Nadelstreu und der Moos- und Grasschicht schon 
bald zur Versickerung. Erosionsschäden treten daher bei der Er- 
haltung des Waldes nicht auf, was besonders in gebirgigen Gegen- 
den von entscheidender Bedeutung für die Landeskultur ist. Denn 
Erosion bedeutet ja nicht nur einen Bodenabtrag und damit den 
Verlust der Bodenfruchtbarkeit im Entstehungsgebiet, sondern 
auch eine Überschotterung von Talauen, eine Auffüllung von 
Staubecken und Hochwasserschäden aller Art in den tiefer liegen- 
den Gebieten. 

Eine rasche Versickerung hat indessen nicht notwendig zur 
Folge, daß die Wasserverteilung im Waldboden gleichmäßig ist. 
Nur in Jungbeständen mit sehr vielen Individuen verteilt sich 
der Niederschlag so gleichmäßig wie in einem Roggenfeld oder 
auf einer Wiese. Je älter die Bestände sind, um so mehr findet 
eine Konzentration des Wassers an bestimmten Orten statt. Bei 
den meisten Nadelbäumen sind das die luvseitigen Kronenränder. 
In Abbildung 5 wird dafür als Beispiel das Ergebnis von Nieder- 
schlagsmessungen von KITTREDGE et al. (1941) in einem Bestand 
von Pinus canariensis in Berkeley, Californien, gezeigt. Man sieht. 
daß der Niederschlag am luvseitigen Kronenrand zum Teil bis über 
den Freilandniederschlag ansteigt. Vor allem sind es größere 
Niederschläge über 2,8 mm, bei denen dieses Phänomen zu be- 
obachten ist, während bei Feinregen die Traufwirkung geringer 
ist. In Stammnähe sinkt der Durchlaß dann aber beträchtlich ab. 
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Abb. 5 


Kronendurchlaß an verschiedenen Seiten der Krone von Pinus 
canariensis. Nach KiTTREDGE et al., 1941. 


An der dem Wind zugewandten Luvseite ist der Niederschlaz 

sehr viel größer als an der Leeseite. Hohe Freilandniederschläge 

führen zu besonders hohen Bestandesniederschlagen im Trau:- 
bereich der Luvseite. 
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Veränderung der Zahlen von Grob- (über 1 mm Q) und Fein- 
wurzeln (unter 1 mm @) in finnischen Kiefernbeständen. Nach 
KALELA, 1957. 


Während die Zahl der Grobwurzeln ziemlich unverändert bleibt, 

nimmt die Zahl der Feinwurzeln vom Frühjahr bis Ende August, 

Anfang September auf das Doppelte zu, um dann gegen den 
Herbst hin wieder abzunehmen. 


Bei Starkregen fällt er auf etwa 65 °/o, bei Feinregen bis auf 8 %o 
des Freilandniederschlags ab. Nach dem leeseitigen Kronenrand 
hin nimmt er wieder zu. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kam auch Kern bei Untersuchungen 
des Niederschlags im Kronenbereich alter Tannen und Fichten im 
Forstamt Todtmoos. 

Im Gegensatz dazu finden wir bei sehr vielen glattrindigen 
Laubbäumen infolge des Stammablaufs eine starke Konzentration 
des Wassers unmittelbar in der Nahe des Stammes. Das trifft fiir 
die Buche ebenso wie für Hainbuche, Ahorn, Kirsche und ähnliche 
Baumarten zu. Die an einem Schaft bei stärkeren Regenfällen ab- 
laufenden Wassermengen sind oft betrachtlich. In einem 120jah- 
rigen Buchenbestand im Solling wurden bei einem einzigen Stark- 
regen bis zu 150 | gemessen. Unsere eigenen Messungen in einem 
40jährigen Buchenbestand ergaben an einer 30 cm starken Buche 
bei 35 mm Freilandniederschlag einen Stammablauf von 50 |. 
Das heißt, daß in einem 25 cm breiten Ring um den Stamm 
(weiter verteilt sich der Stammablauf nach allen Erfahrungen 
nicht) die Regenhöhe fast 700 mm betrug, während sie 1 m davon 
entfernt nur etwa 25 mm ausmachte. Es ist einleuchtend, daß so 
konzentriert zu Boden gleitender Niederschlag rascher in größere 
Tiefen vordringen kann als der gleichmäßig verteilte Niederschlag 
in einer Buchen- oder Fichtendickung. 

Leider fehlt es noch an ausreichenden Untersuchungen, wie in 
solchen Fällen die Versickerung im Boden vor sich geht. Nach 
Untersuchungen von VALEK (1962) aus Böhmen ist jedoch anzu- 
nehmen, daß das Wasser entlang der Wurzeln rasch in die Tiefe 
geleitet wird. Es ist nicht ausgeschlossen, daß es durch diese 
Vertikaldränage relativ rasch durch den Wurzelhorizont hindurch- 
sikert. Die Wurzeln solcher alter Bäume hätten dann sehr viel 
weniger Gelegenheit das Wasser für ihre eigene Verdunstung 
auszunutzen. Die Abflußspenden wären damit größer als in jün- 
geren, stammreicheren Beständen und Dickungen. 

Die Saugspannung, durch die das Sickerwasser im Boden zurück- 
gehalten wird, ist nach der Bodenart, dem Humusgehalt und der 
Struktur des Bodens sehr unterschiedlih. Am günstigsten ist die 
Wasserversorgung in gut gekrümelten, humosen, anlehmigen 
Böden, die ın der Regel einen hohen Anteil an kapillarem Haft- 
wasser besitzen, das von den Baumwurzeln besonders gut auszu- 
nutzen ist. Allerdings ist die seitliche Wasserverschiebung auch in 
solchen Böden gering. Die Wurzeln wachsen meistens schneller, 
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als das Wasser im Boden seitlich vordringt. Die Wurzeln sind es 
also, die im Boden dem Wasser nachwachsen und es aufsuchen. 

Der Wasserverbrauch eines Bestandes hängt daher mit der 
Durchwurzelung des Bodens zusammen. Sie ist bekanntlich in 
nährstoffreichen Böden sehr viel spärlicher als in nährstoffarmen, 
da es bei geringem Nahrstoffangebot einer größeren Aufnahme- 
fläche bedarf, um den Bedarf der Bäume zu decken. Dabei bleibt 
die Durchwurzelungsintensität im Laufe einer Vegetationsperiode 
nicht gleich. Wie Untersuchungen von KALELA (1957) an finnischen 
Kiefernbeständen zeigen (Abbildung 6), nimmt die Zahl der Fein- 
wurzeln unter 1 mm Durchmesser vielmehr vom Frühjahr zum 
Sommer bis auf das Doppelte zu. In den frühherbstlichen Trocken- 
perioden ist die Durchwurzelung der Waldböden also besonders 
intensiv. Später geht die Zahl der Wurzeln wieder zurück. 

Daneben ist es natürlich sehr wichtig, welche Bodenschichten 
durchwurzelt werden, ob es nur der lockere, gutdurdhliiftete Ober- 
boden ist oder ob die Wurzeln auch in die meist stärker ver- 
dichteten, tieferen Bodenhorizonte vorstoßen. 

So gibt es offenbar manche Böden, in denen z. B. die Fichte nur 
die obersten Bodenschichten durchwurzelt, während die Buche auch 
in tiefere Schichten vorstößt. Der Wurzelraum der Buche ist in 
solchen Fällen oft doppelt so groß wie der der Fichte. Ihr steht 
damit etwa doppelt so viel Wasser zur Transpiration zur Ver- 
fiigung. 

Die Transpiration ist nun ein physikalisch-physiologischer Vor- 
gang. Damit soll ausgedrückt werden, daß die Transpiration zu- 
nächst von den Umweltverhältnissen, von Strahlung, Wärme, 
Luftbewegung und dem Feuchtigkeitsgradienten zwischen blatt- 
naher und blattferner Luft gesteuert wird. Bei voller Turgeszenz 
der Blätter sind es nur diese Umstände, die die Wasserabgabe der 
Blätter tagsüber begrenzen. Erst wenn die Wasserversorgung der 
Blätter als Folge unzureichenden Nachschubs aus dem Boden oder 
nicht ausreichender Transportkapazität des Transpirationsstroms 
gehemmt wird, tritt mit einem Erschlaffen der Schließzellen eine 
Stomataverengung bzw. ein Stomataschluß und damit eine physio- 
logische Hemmung der Transpiration ein. Beide Baumarten, Fichte 
und Buche, können das von ihren Wurzeln erschlossene Wasser- 
reservoir etwa in gleichem Ausmaß ausnutzen. Das heißt, daß bei 
der doppelten Tiefe des durchwurzelten Bodenraumes die Buche 
auch die doppelte Wassermenge verdunsten wird wie die Fichte. 

Eine Reihe von Untersuchungen bestätigt diese Annahme. 

So fand Stanı (1933), wie sich aus Abbildung 7 erkennen 
läßt, im Durchschnitt eines Jahres ın Buntsandsteinböden des Rein- 
hardwaldes in den obersten 10 cm unter Buchenbeständen nur 
87 %o, in 20-30 cm Tiefe sogar nur 83 %/o der Bodenfeuchtigkeit 
wie unter Fichtenbeständen. 
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Altholz Stangenholz Dickung 
Abb. 7 


Bodenwassergehalt in 20 - 30 cm Tiefe unter Fichten- und Buchen- 
beständen des Reinhardswaldes im Jahresdurchschnitt. 
Nach Stanı, 1933. 

Im Durchschnitt war der Bodenwassergehalt unter Fichte größer 
als unter Buche. 
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Fi Bu Fi Bu Fi Bu 
Altholz Stange nholz Dickung 
Abb. 8 


Abnahme der Bodenteuchtigkeit vom F Ses bis zum August- 
September unter Fichten- und Buchenbeständen des Hunsrück. 
Nach Horrmann, unveröffentlicht. 


Bis auf die Dickung nimmt im Laufe der Vegetationsperiode die 
Bodenfeuchtigkeit unter Fichte stärker ab als unter Buche. Die 
Bewurzelung der Fichte ist flacher als die der Buche. 


HoFFMANN *) traf, wie Abbildung 8 darlegt, eine stärkere Ab- 
nahme der Bodenfeuchtigkeit unter Fichte als unter Buche in den 
Grauwacken- und Tonschiefer-Verwitterungsböden des Hunsrück 
an. Die Bodenfeuchtigkeit hatte hier in einer 70 cm tiefen Schicht 
vom Frühjahr bis zum Sommer unter Fichtenalthölzern nur 
7 Vol. °/e, unter Buchenalthölzern aber um 11 Vol. ie abgenom- 
men. Bei Stangenhölzern betrug die Abnahme bei der Fichte 
6 Vol. %o, bei der Buche aber 9 Vol. Sin Nur in der Dickung war 
die Abnahme der Bodenfeuchtigkeit im Ablauf der Vegetations- 
periode unter Buche geringer als unter Fichte. 

Um die Frage noch besser zu klären, wurden von HOFFMANN 
außerdem unter einzelnen Altbuchen und Altfichten von der 
Luv- und Leeseite hin Profile der Bodenfeuchtigkeit untersucht. 
Wie Abbildung 9 zeigt, war die Abnahme der Bodenfeuchtigkeit 
vom Frühjahr zum Hochsommer hin außerhalb des Kronenbereichs 
nicht sehr unterschiedlich. Im Kronenbereich aber betrug sie im 
Durchschnitt unter Buche 11,2%, unter Fichte aber nur 5,8 °/o 
mit deutlicher Bevorzugung der stammnahen Bodenräume. 

Auch ScHLENKER und Mitarbeiter (1969) fanden in Pseudo- 
gleyböden mit verdichtetem Untergrund im Neckarland unter den 
tiefer wurzelnden Buchen eine stärkere Austrocknung als unter 
flachwurzelnden Fichten. 

Es wäre jedoch ganz falsch, diese Erfahrungen verallgemeinern 
zu wollen, denn es gibt zahlreiche Böden, in denen die Fichte 
ebenso tief wurzelt wie die Buche und wo die höhere Interzeption 
der Fichtenkronen und ihre Winterverdunstung dann den Aus- 
schlag gibt. So fanden ScHLENKER und Mitarbeiter auf tiefgrün- 
digen Parabraunerden des Neckarlandes unter beiden Baumarten 
etwa den gleichen Wasserentzug. Bei langfristigen Untersuchungen 
im Solling wurde von BENEcKE unter Fichte durchgehend eine 
geringere Bodenfeuchtigkeit und eine geringere Sickerwasser- 
spende ermittelt. 

Je nach den Umständen ist also bald die eine, bald die andere 
Baumart wasserwirtschaftlih von größerem Vorteil. Das wird 
sehr eindringlich auch durch dänische Untersuchungen belegt. So 
prüfte HoLsTENER-JORGENSEN (1961) den Wasserverbrauch ver- 
schiedener Baumarten auf schweren diluvialen Lehmböden Däne- 
marks. Diese Böden haben ein so geringes Porenvolumen, daß 
seitlihe Wasserverschiebungen praktisch ausgeschlossen sind. Der 


*) Herrn Landforstmeister HorrMaNNn, Koblenz, möchte ich 


auch an dieser Stelle für die freundliche Zurverfügungstellung der 
noch unveröffentlichten Untersuchungsergebnisse danken. 
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Abb. 9 


Abnahme der Bodenfeuchtigkeit unter einzelnen alten Fichten 
und Buchen vom Frühjahr bis zum Spätsommer. Nach HOFFMANN, 
unveröffentlicht. 


In der Traufzone der Luvseite (links) sind die Unterschiede in 

der Abnahme der Bodenfeuchtigkeit unbedeutend. Unter den 

Bäumen — bei der Buche vor allem im Stammbereih — und am 

leeseitigen Trauf ist die Austrocknung des Bodens unter Buche 

jedoch wesentlich stärker als unter Fichte. Die Bewurzelung der 
Fichte ist sehr viel flacher als die der Buche. 


Wasserverbrauch konnte daher an dem Absinken des Grundwasser- 
standes im Laufe der Vegetationsperiode getestet werden. Dabei 
zeigte sich, daß bei flachem Frühjahrsgrundwasserstand, also bei 
einer starken Beeinträchtigung der Wurzelentwicklung der Buche, 
die Fichte mehr Wasser verdunstete als die Buche. Bei Frühjahrs- 
grundwasserstanden unter 50 cm Tiefe, bei denen sich auch die 
Buchenwurzeln gut entwickeln konnten, hatte dagegen die Buche 
den größeren Wasserverbrauch. Gegenüber der Eiche erwies sich 
die Fichte in fast allen Fällen als sparsamere Wasserkonsumentin. 

Nach Transpirationsuntersuchungen von LADEFOGED (1963) 
(Abbildung 10) an ganzen Bäumen von 11-12 m Höhe auf 
Jütland hatten Eiche und Buche in der Vegetationszeit einen etwas 


Sonnenschein, kein Morgentau. 


Bu 


Abb. 10 
Tägliche Transpiration je ha von Stangenhölzern von Buche, Eiche, 
Esche und Fichte in der Vegetationszeit an sonnigen Tagen ohne 
Morgentau. Nach LADEFOGED, 1963. 
Buche und Eiche haben die größte, die Fichte eine etwas geringere 
Transpiration. Die geringste Transpiration weist die Esche auf. 
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größeren Wasserverbrauch als die Fichte. Nur derjenige der Esche 
war bei diesen Untersuchungen allerdings noch wesentlich geringer. 

Diese mit sehr verschiedenen Methoden vorgenommenen Unter- 
suchungen über den Wasserverbrauch verschiedener Baumarten 
vertiefen unsere Erkenntnis über den Einfluß des Waldes auf den 
Wasserhaushalt einer Landschaft beträchtlich. Sie zeigen, daß die 
Frage, welche Baumart den höheren Wasserkonsum hat und bei 
welcher man mit höheren Abflüssen rechnen kann, generell gar 
nicht zu entscheiden ist. Je nach der Exposition, der Niederschlags- 
höhe und -verteilung, der Bestandesdichte, dem Alter der Bestände, 
dem Boden, seiner Durchwurzelung und seinem Wassergehalt 
schwankt der Wasserverbrauch bei den einzelnen Baumarten in 
sehr breitem Rahmen. Diese Streuung ist mit Sicherheit größer als 
die Unterschiede zwischen den Baumarten. Das gilt auch für den 
Vergleich zwischen Schatt- und Lichtbaumarten. Denn die Licht- 
baumarten haben in der Regel eine Bodendecke von Gräsern, 
Kräutern, Sträuchern usw., deren Interzeptionsverlust und deren 
Transpiration zu der der Kronen hinzuaddiert werden muß. 

Diese Erkenntnis schließt jedoch nicht aus, daß auf bestimmten 
Standorten eine Baumart der anderen im Wasserverbrauch über- 
legen sein kann. So sahen wir, daß bei größerer Wurzeltiefe der 
Buche manches für einen höheren Wasserverbrauch und damit für 
geringere Abflüsse unter Buchen- als unter einer Fichtenbestockung 
spricht. Es kommen aber auch viele Standorte vor, wo die Fichte 
fast ebenso tief wurzelt wie die Buche und wo die höheren Inter- 
zeptionsverluste der Fichte zusammen mit ihrer größeren Winter- 
verdunstung zu niedrigeren Abflüssen gegenüber der Buche führen 
muß. 

Dieses tiefere Eindringen in die Komplexität des Problems wird 
man als einen weiteren Fortschritt betrachten dürfen. Er zwingt 
uns, Verallgemeinerungen, wie sie von Presse und bekannten 
Fernsehautoren in leichtfertiger und geradezu unverantwortlicher 
Weise immer wieder verbreitet werden, mit aller Entschiedenheit 
entgegenzutreten. Die Kenntnis noch vorhandener Lücken unseres 
Wissens zwingt uns aber auch, die Forschung auf diesem Gebiet 
weiterhin mit allen Mitteln zu intensivieren, denn für eine plan- 
mäßige Steuerung der Produktion reichen unsere Kenntnisse der 
Verhältnisse am Einzelstandort noch bei weitem nicht aus. Die 
eingangs aufgestellte Voraussetzung, daß die wissenschaftliche Er- 
kenntnis letztlich nur dann als Fortschritt betrachtet werden 
kann, wenn sie zur Erleichterung des menschlichen Lebens nutzbar 
zu machen sei, ist auf diesem Gebiet bisher nur teilweise erfüllt. 


II. 


Wir wollen uns nun dem letzten Abschnitt unserer Überlegun- 
gen, den Wasserbilanzen zuwenden. Sie stellen das eigentliche 
Endziel forsthydrologischer Forschungen dar. 

Dabei sei als erstes die Frage geprüft, ob die forstliche Boden- 
nutzung zu einem höheren Wasserverbrauch führt als die land- 
wirtschaflliche. Dieses Problem ist unter anderem von Kean 


„Mehrverbrauch aus 


Bodenwasservorrat 


Durchschnitt 


Trockenes Jahr 
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Abb. 11 


Wasserbilanz von 6 Einzugsgebieten aus dem Ruhrgebiet. 
Nach Keup, 1969. 


Im Durchschnitt ist der Abfluß aus den landwirtschaftlich genutz- 
ten Gebieten größer als aus den Waldgebieten. Noch deutlicher 
tritt das in niederschlagsreichen Jahren, wie dem Jahr 1961, in 
Erscheinung. In trockenen Jahren, wie in dem Jahr 1959, ist der 
Abfluß aus dem Walde jedoch etwa ebenso groß wie aus dem 
landwirtschaftlich genutzten Gebiet. 


(1969) an den Wassereinzugsgebieten des Ruhrtalsperrenverbands 
im nördlichen Sauerland gründlich studiert worden (Abbildung 11). 
Dabei zeigte sich, daß im langjährigen Durchschnitt die landwirt- 
schaftlich genutzten Gebiete einen Abfluß von 67 °/o, die mit Fichte 
und Buche bestockten Waldgebiete aber nur einen solchen von 
57 %/% des Gebietsniederschlags hatten. Der hohe Interzeptions- 
verlust unserer Schattbaumarten im maritimen Gebiet und die 
Wintertranspiration wirken sich also offenbar in der Regel auf 
den Abfluß ungünstig aus. Das gilt, wie eine Überprüfung der 
Einzeljahre zeigte, vor allem für die feuchten Jahre, wie z.B. 
1961 (Abbildung 11, Mitte). In Trockenjahren, wie etwa 1959 
(Abbildung 11, rechts), war der Abfluß aus den forstlich und den 
landwirtschaftlich genutzten Gebieten jedoch gleich groß, d.h. ge- 
rade dann, wenn Wassermangel herrscht, erweist sich der Wald 
dem landwirtschaftlich genutzten Gelände in der Wasserspende als 
ebenbürtig. Auch in anderen Vergleichsgebieten, wie etwa dem 
Rappen- und Sperbelgraben in der Schweiz, hat der Wald in 
trockenen Perioden etwa den gleichen Abfluß — wenn nicht 
einen höheren — wie das landwirtschaftlich genutzte Gebiet ge- 
habt (Casparis, 1959). 

Nach MoıcHhanow (1957) haben Kiefernbestände aus der 
Nähe von Moskau sogar nur in der Zeit der Zuwachskulmination 
einen höheren Wasserverbrauch als landwirtschaftliche Kulturen. 

Das hängt wahrscheinlich mit der Zu- und Abnahme der Nadel- 
massen im Laufe des Bestandeslebens zusammen. Diese Entwick- 
lung sei in der folgenden Abbildung 12 gezeigt. 

In dieser Abbildung ist oben für Kiefernbestände verschiedenen 
Alters der Anteil von Verdunstung von Boden und Bodenflora, 
der Interzeptionsverlust, die Transpiration und der dann noch 


500 
Se Abb. 12 
Wasserbilanz von verschieden alten Kiefern- 
300 Transpiration beständen des Preisselbeertyps aus der Nahe von 
Moskau. Nach MoLcHANOVv, 1957. 
ER, PEREI ERRE Die Verdunstung von Boden + Bodenflora nimmt 
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Verdunstung, , Fior 


mit dem Alter zu. Der Interzeptionsverlust und 
à die Transpiration sind im 33. Jahr, dem Zeit- 
a punkt größter Nadelmassen am größten. In 
dieser Zeit findet daher kein Abfluß statt, ja, 
es werden noch Wasserreserven des Bodens vom 
Vorjahr verbraucht. Die größten Abflüsse findet 
man daher bei den ganz jungen und ganz alten 
Beständen. 


Bode 
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Niederschlag 


«001 Transpira- 
tion 


Interzeptions 
2004 verlust 


Typ: Cladonia Vit. idea  Myrt. Polytr  Sphagn Sph.Moor 


als Rest des Niederschlags verbleibende Abfluß dargestellt. In 
einer zweiten Abbildung darunter wurde die Nadelmasse in t/ha 
dargestellt. Sie wurde für die 10jährigen Bestände nicht ermittelt. 

Die Abbildung zeigt nun das Folgende: 

Die Verdunstung von Boden und Bodenflora ist in der Jugend 
bei dichtem Bestandesschluß am geringsten. Sie nimmt mit der 
Auflichtung der Bestände mit dem Alter laufend zu. 

Der Interzeptionsverlust ist zur Zeit der größten Nadelmassen 
und des höchsten Zuwachses, d.h. um das 33. Jahr, am größten, 
in der Jugend und im Alter aber sehr viel kleiner. 

Auch die Transpiration ist im 33. Jahr, zur Zeit der größten 
Nadelmassen und der Kulmination des Zuwachses ganz besonders 
groß. In der Jugend und im Altbestand macht sie nur die Hälfte 
dieses Wertes aus. 

Das führt insgesamt dazu, daß in der Kultur und auch noch im 
Dickungsstadium ein merklicher Abfluß stattfindet. Im 33jahrigen 
Stangenholz wird dagegen in einzelnen Jahren mehr Wasser ver- 
braucht als durch den Niederschlag angeboten wird. Das heißt, 
bei der Verdunstung werden die vorhandenen Bodenwasserreserven 
restlos ausgeschöpft. Im älteren Stangenholz von 65 Jahren führt 
die langsame Bestandesauflichtung dann aber wieder zu einem 
meßbaren Abfluß, der mit dem Alter immer mehr an Bedeutung 
gewinnt. 

Es ist anzunehmen, daß ähnliche Veränderungen auch in Fichten- 
beständen verschiedener Altersstufen zu beobachten sind, da dort 
nach Burger ähnliche Zu- und Abnahmen der Nadelmassen be- 
obachtet wurden. Bei der Buche, bei der nach Moes die Laub- 
massen sich mit dem Alter weniger stark verändern, dürften die 
Abflüsse dagegen mit dem Alter nicht so starken Veränderungen 
ausgesetzt sein. 

Ein weiterer Umstand, der für den Abfluß von Belang ist, ist 
der Standort. Dafür seien wieder die Ergebnisse von Untersuchun- 
gen in 65jährigen Kiefernbeständen aus der Nähe von Moskau 
von MoıcHAanov (1957) herangezogen. 

In Abbildung 13 sind die Standorte dieser Kiefernbestände nach 
Florentypen von dem trockensten, dem Cladoniatyp (links), bis 
zu dem reinen Spagnum-Moor (rechts) dargestellt. 
nehmen ist, nimmt die Verdunstung von Boden und Bodenflora 
mit zunehmender Bodenfeuchte zu. Sie erreicht im Moor mit 


Wie anzu- 


445 mm ihren größten Wert. Der Interzeptionsverlust ist bei den 
Kiefern des Myrtillus-Typs, die den größten Holzvorrat und 
entsprechend auch die größten Kronenmassen haben, am stärksten. 
Die wegen Wassermangel schwach bevorrateten Bestände des 
Cladonia-Typs haben ebenso wie die unter Wasserüberschuß lei- 
denden des Sphagnum-Typs kleinere Kronenmassen und ent- 
sprechend geringere Interzeptionsverluste. (Auf dem Moor selbst 
konnte der Interzeptionsverlust nicht ermittelt werden, dürfte 
aber unerheblich sein.) Die Transpiration der Kiefer ist wie die 
Interzeption bei den Beständen des Myrtillus-Typs am größten. 

Auffällig ist, daß sich der geringste Abfluß nun nicht bei den 
Kiefernbeständen des Myrtillus-Typs befindet, die den höchsten 
Holzvorrat und die größte Transpiration sowie den stärksten 
Interzeptionsverlust haben. Der niedrigste Abfluß ist vielmehr 
trotz geringerer Holzvorräte usw. beim Polytrichum-Typ zu be- 
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Verdunstung 
Boden + Flora 


Abb. 13 


Wasserbilanz von 65j. Kiefernbeständen 
Florentypen in der Nähe von Moskau, 
Nach MoLcHANOV, 1957. 


Die Verdunstung von Boden + Bodenflora nimmt von den 
trockensten zu den nassesten Florentypen hin zu. Den 
größten Interzeptionsverlust und die größte Transpiration 
hat der Myrtillu ustyp. Den geringsten Abfluß hat jedoch 
der Polytrichum-Typ, bei dem die Verdunstung von Boden 
und Polytrichum + Interzeptionsverlust und Transpiration 
das größt te Ausmaß haben. Der Abfluß ist bei den ganz 
trockenen und den ganz feuchten Florentypen größer. 


verschiedener 


obachten. Ursache dafür ist der Luxuskonsum an Wasser durch 
das Polytrichum! 

Wenn es sich dabei auch nicht um besonders große Beträge 
handelt, so scheint mir diese Tatsache doch von grundsärzlicher 
Bedeutung! Es müssen nicht immer die besten wüchsigsten Bestände 
sein, die den höchsten Wasserverbrauch haben. Es können auch 
Sonderumstände, wie hier der ungehemmte Wasserverbrauch der 
Bodenflora, für die Wasserbilanz den Ausschlag geben. 

Auch in der Landwirtschaft gibt es ähnliche Unterschiede im 
Wasserverbrauch. Tiefwurzelnde Pflanzen, wie die Luzerne, haben 
sicherlich einen höheren Wasserkonsum als die Getreidearten oder 
die mit wenig Wasser auskommenden Hackfrüchte oder gar die 
Seradella. 

Außerdem muß die von KELLER (1966) hervorgehobene Tatsache 
berücksichtigt werden, daß mit dem Ansteigen der landwirtschaf- 
lichen Erträge, die infolge von Züchtung, Düngung und besserer 
Bodenbearbeitung in den letzten Jahrzehnten bekanntlich eminent 
zugenommen haben, auch ein höherer Wasserkonsum entstanden 
ist. Es geht der Landwirtschaft in dieser Beziehung nicht anders 
als der Forstwirtschaft: hohe Zuwachsleistungen müssen mit einer 
Erhöhung des Wasserverbrauchs bezahlt werden. 

Schließlih muß auch hier noch einmal auf die Bedeutung des 
Großklimas hingewiesen werden. In kontinental getönten Gebieten 
mit anhaltendem Winterfrost ist der Interzeptionsverlust und die 
Wintertranspiration des Waldes von viel geringerer Bedeutung 
als im maritimen Bereich mit häufigem Wintertauwetter. So waren 
im Gegensatz zu KirwALDs Untersuchungen im Ruhrgebiet in zwei 
Einzugsgebieten aus Mähren die Abflüsse aus dem landwirtschat- 
lich genutzten und dem mit Fichten-Buchen und Tannen bestockten 
Waldgebiet bei 28jahriger Beobachtung so gut wie gleich (Mars, 
1961). 

Zwar wird man bei uns in der Regel mit einem höheren Wasser- 
verbrauch bei Waldbestockung als bei landwirtschaftlicber Nutzung 
rechnen müssen. Trotzdem wird man im Einzelfall sehr genau 
prüfen müssen, ob es wirklich von Vorteil ist, Wald in landwirt- 
schaftliche Nutzung zu überführen, da der Wald ja nicht nur die 
Aufgabe der Wasserlieferung sondern auch eine Fülle anderer 
landeskultureller, wirtschafllicher und sozialer Aufgaben zu er- 
füllen hat. 

Näher liegt die Überlegung durch Verminderung der Walddichte, 
also durch Übergang zu stärkeren Durchforstungen, den Abfluß 
aus den Waldgebieten zu steigern. Wir sahen allerdings bereits bei 
der Besprechung der Interzeption, daß Durchforstungen und 
Astungen nur zu einer geringen Vermehrung des Bestandesnieder- 
schlags führen. Diese Erfahrungen haben sich auch bei Abfluß- 
messungen aus verschieden stark durchforsteten Wassereinzugs- 
gebieten in den USA bestätigt. Als Beispiel sei dafür in Abbil- 
dung 14 der Mehrabfluß in verschieden stark aufgelichteten Pinus 
contorta-Bestanden nach Witm und Dunrorp (1948) gezeigt. Bis 
zu einer Entnahme von 50°/o des Holzvorratskapitels ist der 
Mehrabfluß unbedeutend. Erst von da ab wird er wirtschaftlich 
von Belang. Auch andere Durchforstungsversuche, wie etwa der- 
jenige im Fernow-Forst, zeigten, daß bei Entnahme von 20 - 30 % 
des Vorrats der Abfluß nur um 1 -3°/o vermehrt werden kann. 
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Abb. 14 


Abflußsteigerungen bei Abnahme des Bestockungsgrades in einem 
Pinus-contorta-Bestand in den USA. 
Nach Witm und Dunrorp, 1948. 


Bei einer Absenkung des Bestockungsgrades im Rahmen einer 

mäßigen bis starken Durchforstung, also auf 0,8 bis 0,7, ist die 

Abflußsteigerung nicht sehr groß. Sie nimmt erst von Bestockungs- 
graden von etwa 0,5 an namhafte Werte an. 


Bei dem raschen Schließen des Kronendachs bedeuten so geringe 
Steigerungsbeträge keinen irgendwie zu Buche schlagenden Erfolg. 

Wirkungsvoller ist daher ohne Zweifel ein Kahlschlag. In Ab- 
bildung 15 wird z.B. der Mehrabfluß nach Kahlschlag in einem 
Einzugsgebiet aus den Alleghanies im Osten der USA, und zwar 
aus dem bekannten hydrologishen Waldlaboratorium von 
Coweeta, gezeigt (HısserT, 1967). Es handelt sich um Laub- 
waldungen aus verschiedenen Eichenarten, Zuckerahorn, Lirioden- 
dron usw., die vor dem Kahlschlag gut bestockt waren. Der Nieder- 
schlag in dieser Gegend ist mit rd. 1800 mm ziemlich hoch. Da- 
bei herrschen Lufttemperaturen mit einem Jahresdurchschnitt von 
12,8°C. Die Verdunstungsbedingungen sind daher sehr viel 
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Mehrabfluß nach Kahlschlag in einem Laubholzbestand in medi- 
terranem Klima von Coweeta, USA. Nach HısserT, 1967. 


Mit dem Kahlschlag schnellt der Abfluß in diesem niederschlags- 
reichen Gebiet (1800 mm) steil hoch. In den Folgejahren nimmt er 
infolge der Wiederbegrünung und der Wiederbewaldung dann 
aber sehr rasch, später langsamer auf etwa 1/4 des Ausgangs- 
betrages ab. Ein neuer Kahlschlag führte 1964 wieder zu einer 
Abflußerhöhung im alten Ausmaß. 
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günstiger als bei uns. Ein Mehrabfluß von 370 mm, d. h. von 47 °/o, 
wie er durch den ersten Kahlschlag in Coweeta erzielt wurde, 
wäre bei uns nicht zu erwarten. Das ist jedoch auch nicht das 
Entscheidende an unserer Abbildung. Sie zeigt vielmehr, daß nach 
dem Kahlschlag der Mehrabfluß in einer logarithmischen Kurve 
zurückgeht. Denn mit dem Aufkommen der Schlagflora und der 
Folgegeneration läßt der Mehrabfluß zunächst sehr rasch nach. 
Auch bei Untersuchungen im Tal der langen Bramke im Harz ist 
nach dem Kahlschlag mit dem Heranwachsen der neuen Fichten- 
generation ein Rückgang des Abflusses zu beobachten. 

Danach scheint es nicht ausgeschlossen, daß eine Verjüngung 
unserer Bestände im Kahlschlaggebiet mit Wiederaufforstung im 
Weitverband eine Zeitlang wasserwirtschaftliche Vorteile bringen 
kann, so bedenklich derartige Verfahren auch aus waldbaulicher 
Sicht in vielen Fällen sein mögen. 

Wichtig erscheint mir auch die gleichfalls in den USA gemachte 
Erfahrung, daß die Entwaldung von Wiesentälern den Abfluß 
zu steigern vermag. Die Bachuferbestockung selbst hat zwar nur 
geringe Bedeutung, denn ihr Wasserverbrauch ist gegenüber der- 
jenigen größerer Waldflächen unbedeutend. Breite Wiesentäler 
aber, ın denen die Waldbäume vollen Grundwasseranschluß finden, 
führen zu einem erheblichen Luxuskonsum an Wasser. Zwar ist 
gerade hier auch der forstliche Zuwachs besonders groß, er wird 
jedoch mit einem unrationell hohen Wasserverbrauch erkauft. Die 
Aufforstung von Wiesentälern in Waldgebieten sollte daher auf 
jeden Fall vermieden werden. In Gebieten mit großem Wasser- 
mangel wäre sogar sehr ernsthaft zu prüfen, ob man feuchte 
Senken und dgl. nicht aus der Waldnutzung herausnehmen sollte. 
Es ist dabei durchaus nicht notwendig, diese Flächen jährlich zu 
mähen, denn das trockene Gras stellt im Frühjahr und Herbst 
einen sehr wirksamen Verdunstungsschutz dar und trägt damit 
nicht unerheblih zur Vermehrung des Wasserangebots bei. 

Kehren wir nun zum Ausgangspunkt unserer Überlegungen zu- 
rück. Können unsere Forschungen über das Problem „Wald und 
Wasser“ zu einem echten Fortscritt, zu einer Erleichterung des 
menschlichen Lebens beitragen? 

Ich möchte meinen, daß man diese Frage bedingt bejahen kann. 
Denn die angeführten Beispiele haben uns bereits eine Reihe wert- 
voller Hinweise gegeben, mit welchen Maßnahmen man die 
Wasserspende von Waldgebieten vergrößern kann, welche Maß- 
nahmen einen größeren und welche einen geringeren Erfolg ver- 
sprechen. Freilich sind wir über sehr zahlreiche Teilprobleme noch 
längst nicht so ausreichend informiert, daß wir sie für den Einzel- 
fall sicher zu beurteilen vermöchten. Eine Intensivierung und 
Erweiterung der Forschung ist daher dringend geboten. Denn die 
Wasserfrage wird mit Sicherheit in Zukunfl zu einem immer fühl- 
bareren Engpaß in unserem Leben werden. 


Zusammenfassung 


Wissenschaft bedeutet heute nicht in jedem Fall einen Fortschritt 
sondern nur dann, wenn sie das Leben erleichtert ohne schädliche 
Nebenwirkungen zu hinterlassen. 

Am Beispiel des Einflusses des Waldes auf den Wasserhaushalt 
wird gezeigt, wie wenig mit wissenschaftlihen Durchschnitts- 
ergebnissen zu gewinnen ist, wenn man die Detailfragen außer 
acht läßt, die diese Ergebnisse bedingen. 

Sehr eindringlich läßt sich das an Kronendurdlaß, Stammablauf 
und Interzeptionsverlust aufzeigen. Eine Reihe verschiedener Um- 
stände, wie die Niederschlagshöhe, Besonderheiten in der Reaktion 
der Baumarten, Geländeausformung, Winterklima und wirtschaft- 
lihe Maßnahmen, sowie der Boden und seine Durchwurzelung, 
können von den Durchschnittsverhältnissen völlig abweichende 
Einzelergebnisse verursachen. 

Weiterhin ist an die Wasserbewegung im Boden zu denken, die 
nach Bodenart, Baumart, Bestandesalter und anderen Umständen 
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verschieden sein kann und durch die der Wasserentzug fiir die 
Transpiration stark beeinflu&t wird. Eine allgemein giiltige Regel, 
welche Baumart sich wasserwirtschaftlih am günstigsten verhält 
und die höchsten Abflußspenden gewährt, läßt sich daher nicht 
geben. Nur für den Einzelstandort lassen sich zuverlässigere Aus- 
sagen machen. 

Der Abfluß aus landwirtschaftlichen Gebieten ist in der Regel 
größer als aus Waldgebieten, wenn auch in Trockenzeiten der 
Wald nicht schlechter abschneider als die Landwirtschaft. Kahl- 
schläge vermögen besser als Durchforstungen eine zeitlich be- 
grenzte Vermehrung des Wasserdargebots herbeizuführen. 

Unsere bisherigen Untersuchungen vermögen der forstlichen 
Praxis zwar gewisse Hilfen hinsichtlich möglichst hoher Wasser- 
spenden zu geben. Es wird jedoch noch sehr umfangreicher For- 
schungen bedürfen, ehe man sagen kann, daß wir auf diesem 
Gebiet einen entscheidenden Fortschritt erreicht haben. 


Summary 


Title of the paper: Science and progress, the example of forest 
and water. 


Science to-day is progress only if it improves life without 
damaging side-effects. The hydrological effect of forests shows 
that result averages are of little use unless the special conditions 
are considered under which they were derived. 

This is demonstrated with interception loss, stem-flow and 
through-fall which are subject to rainfall amounts, species charac- 
teristics, topography, winter climate, management, soil, and 
rooting intensity. Also to be considered are water movement in 
the soil, which depends on soil texture, species, age and tran- 
spirational use. There is little room for generalizing statements 
which species is hydrologically best and produces the largest 
outflows. More reliable statments can be made only for the 
individual site. 

The water discharge is as a rule larger from fields than from 
forests, but differences disappear during drought. Clear fellings 
cause temporary increase of outflow more than thinnings. 

Results to date give certain guidance to higher water yields, 
but much more research is needed before substantial progress can 
be achieved in this field. E. F. Bn. 


Résumé 


Titre de l’article: Science et progrès; exemple: la Forêt et l'Eau. 


Aujourd’hui Science ne signifie pas toujours Progrès; c’est seule- 
ment le cas si la Science contribue à rendre la vie plus facile 
sans laisser pour autant des retombées nocives. 

En prenant comme exemple l'influence de la forêt sur les 
réserves en eau, On peut montrer que si l’on s’en tient aux résultats 
moyens des expériences scientifiques, sans prendre en considération 
tous les points de détails qui conditionnent ces résultats, les 
enseignements que l’on en tirera seront fort maigres. 

Cela peut être parfaitement mis en évidence en considérant 
les quantités d’eau traversant la couronne et s’écoulant le long des 
futs ainsi que les pertes d’eau dues à l’interception. Suivant les 
conditions telles que la hauteur des précipitations, les particularités 
des essences forestières, la configuration du terrain, le mode de 
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gestion ou encore le type de sol, les résultats unitaires obtenus 
pourront s’écarter considérablement des résultats moyens. 

Il convient aussi de penser aux mouvements de l’eau dans le 
sol qui seront très différents suivant les types de sol, l’essence 
l’âge du peuplement et diverses autres conditions; ils sont égale- 
ment très influencés par l'importance des quantités d’eau enlevées 
par la transpiration. 

On voit qu'il est impossible de donner une règle générale selon 
laquelle telle essence aurait le meilleur comportement vis à vis 
de l’économie de l’eau et assurerait les disponibilités les plus 
importantes; c’est seulement pour une station donnée que des 
renseignements sûrs peuvent être fournis. 

En règle générale, le ruissellement est plus important dans les 
régions agricoles que dans les zones boisées; cependant pendant 
les périodes sèches il n’est pas moins important en forêt qu'en 
terrain cultivé. Des coupes à blanc augmenteront plus les disponi- 
bilités en eau que des coupes d’éclaircies, mais pour temps limité 
sculement. 

Grâce aux recherches poursuivies jusqu’à ce jour, la pratique 
forestière a pu contribuer d’une manière relativement importante 
à l'augmentation des ressources en eau. Cependant de vaste: 
programmes de recherches sont encore nécessaires avant que l'on 
puisse affirmer avoir obtenu dans ce domaine un progrès décisif. 

J.M. 
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Einleitung 


Die Arbeit ist ein Auszug aus einem Abschnitt der Dissertation 
des Verfassers, die auf Anregung von Herrn Professor Dr. 
SCHOBER, Direktor des Instituts fiir Forsteinrichtung und Ertrags- 
kunde der Forstlihen Fakultät in Hann. Münden entstand. 

Herrn Professor Dr. ScHoBER möchte ich fiir die Bereitstellung 
des Grundlagenmaterials, fiir die wertvolle Beratung und die 
großzügige Unterstützung herzlich danken. 

Für das große Entgegenkommen bei der Inanspruchnahme der 
Hilfe der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt darf ich 
Herrn Oberforstmeister Dr. SEIBT meinen Dank aussprechen. 

Weiterhin danke ich Herrn P. J. FABER, Wageningen, für die 
Überlassung von Probestammunterlagen und Herrn Oberforst- 
meister Dr. Gusovius für die Bereitstellung zusätzlicher Probe- 
stämme im Hess. Forstamt Oedelsheim. 

Besonders für die Unterstützung bei der Erfassung und Auf- 
bereitung der Versuchsflächenunterlagen und für das Ablochen 
der Datenkarten möchte ih den Mitarbeitern der Niedersächsi- 
schen Forstlichen Versuchsanstalt danken. 

Die Arbeit wurde aus Mitteln des niedersächsischen Zahlenlottos 
unterstützt, wofür ich an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 

In den letzten Jahren weist der Douglasienanbau in der Bundes- 
republik Deutschland eine stark zunehmende Tendenz auf, was 
z.B. Henne (1970) für den hessischen Staatswald darlegt. Diese 
Entwicklung ist in erster Linie auf die hervorragende Ertrags- 
leistung der Douglasie zurückzuführen. Auf vielen Standorten, 
die zur Zeit mit unrentablen Baumarten bestockt sind, bietet sich 
die Douglasie aufgrund ihrer Wuchseigenschaften und Standorts- 
ansprüche als geeignete Nachfolgebestockung an (KREMSER (1969), 
KLEINSCHMIT (1970), SPEIDEL (1969) u.a.). 

Die Erforschung ertragskundlicher Gesetzmafigkeiten durch 
Auswertung des vorhandenen Grundlagenmaterials gewinnt daher 
immer mehr an Bedeutung. Die Herleitung gesicherter Zahlen- 
unterlagen über Formzahl und Masse des Einzelstammes mit Hilfe 
mathematisch statistischer Methoden soll in dieser Arbeit dargelegt 
werden. 


2. Vorliegende Untersuchungen; Grundlagenmaterial 


Untersuchungen über Formzahl und Masse am Einzelstamm der 
Douglasie sind bis jetzt in Deutschland aufgrund der im Vergleich 
zu anderen Baumarten verhältnismäßig geringen Anzahl an älte- 
ren Versuchsflächen nur in wenigen Fällen durchgeführt worden. 
Das Grundlagenmaterial war hierbei — besonders im stärkeren 
Durchmesserbereih — meist nicht ausreichend. Hausser (1956) 
veröffentlichte eine Derbholzmassentafel, die vorwiegend auf 
Probestimmen aus Baden und Württemberg (95/0) aufbaut. 
HENGST (1956) stellte zur gleichen Zeit eine Derbholzmassentafel, 
eine Derbholzformzahltafel und eine Schaftholzformzahltafel spe- 
ziell für Sachsen auf. Schließlich ist noch die von der Forstlichen 
Versuchsanstalt in Wageningen im Jahre 1957 berechnete Schaft- 
holzmassentafel zu erwähnen. 

Die Massentafel von Hausser wurde nach dem graphischen 
Ausgleichsverfahren aufgestellt. Hausser gibt hierzu an: „Ober- 
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halb von Durchmesser 39 cm und Hôhe 34 cm werden die Unter- 
lagen sparlicher. Gleichzeitig nimmt die Streuung stark zu, so daf 
die Tafel oberhalb dieser Grenze mit Vorsicht anzuwenden ist. 
Die Tafel bedarf also einer Überprüfung und Ergänzung, sobald 
weitere Werte von starken Douglasien vorliegen“. Weiterhin regt 
Hausser an, nach Anfall von genügend zusätzlichem Material zu 
prüfen, ob auch bei der Douglasie getrennte Massentafeln für 
jüngere und ältere Bestände aufgestellt werden müssen. 

Hencsrt betont: „Die Formzahltafeln tragen keinen allgemein- 
gültigen und endgültigen Charakter. Sie bauen auf einem, dem 
Seltenheitswert der Douglasie entsprechend geringen Grundlagen- 
material auf und haben nur für das Untersuchungsgebiet, speziell 
für Sachsen, das die meisten Unterlagen lieferte, Gültigkeit“. 

Auch die Tafeln von Hencst sind nach dem graphischen Aus- 
gleichsverfahren zusammengestellt worden. 

Die Niederländische Schaftholzmassentafel ist aus der einfachen 
Regression: Schaftholzformzahl (f) = 0.641 - 0.0362 X Yd abge- 
leitet worden. Es besteht also nur eine Abhängigkeit der Form- 
zahl vom Brusthöhendurchmesser (d) als Eingangsgröße. 

Die folgenden Untersuchungen befassen sich mit der unechten 
Formzahl des Schaftholzes und des Derbholzes und den hieraus 
abgeleiteten Einzelstammassen in Abhängigkeit von Baumhöhe 
und Brusthöhendurchmesser. Auf die Verwendung zusätzlicher 
Eingangsgrößen, die z.B. PoLLANSCHÜTZ (1965) in Form von 
Durchmessern in relativen Baumhöhen vorschlägt, wird verzichtet. 
Es kann nach letzterem Verfahren zwar eine etwas größere 
Genauigkeit der Massenermittlung erreicht werden; für die forst- 
liche Praxis, insbesondere für die Forsteinrichtung, ist diese 
Methode jedoch nicht geeignet, da die relativ geringe Zunahme an 
Genauigkeit (2-3°/o) durch erheblich kompliziertere und damit 
kostspieligere Aufnahmeverfahren erkauft werden müßte. 

Das Grundlagenmaterial für die folgenden Berechnungen besteht 
aus 477 Probestimmen von Versuchsflächen der ehemaligen Her- 
zogl. Braunschweigischen Forstlihen Versuchsanstalt und der 
Niedersächsischen Forstlihen Versuchsanstalt. Außerdem wurden 
mir die Grunddaten von 75 weiteren Stämmen freundlicherweise 
von Herrn FABER aus der Niederländischen Versuchsanstalt in 
Wageningen zur Verfügung gestellt. 

Eine große Zahl der Sektionsmessungen stammt aus Windwurf- 
flächen, so daß nicht nur Durchforstungsmaterial, sondern auch 
Erhebungen im verbleibenden Bestand erfaßt wurden. Die Probe- 
stämme sind alle nach 2-m-Sektionen vermessen; das oberirdische 
Stockholz ist in den Maßen enthalten. In Tabelle 1 ist die Ver- 
teilung der Stämme auf Durchmesser- und Höhenklassen ange- 
geben. 

Von den insgesamt 552 Probestämmen liegen für 331 Stämme 
Schaftholz- und Derbholzmessungen vor. Für 60 Stämme aus den 
Niederlanden konnte nur das Schaftholz berechnet werden. An 
den restlichen 161 Stämmen, die alle einen Brusthöhendurdh- 
messer von mehr als 34 cm haben, sind nur Derbholzmessungen 
vorgenommen worden. Es konnte an 26 Probestämmen nachgewie- 
sen werden, daß die Schaftreisholzspitze ab 35 cm d ein kon- 
stantes Volumen von ca. 0.0043 cbm hat. Der Variationskoeffizient 
liegt bei 11,3 äi, Die Streuung (Fehler) des Mittelwertes = sx be- 
trägt + 0,0001. 

Da das Schaftreisholzvolumen bei einem Brusthöhendurchmesser 
von 35 cm und einer Höhe von 30 m lediglich einen Anteil von 
0,4%/ am Gesamtvolumen des Schaftholzes aufweist und dieser 


247 


Tabelle 1 


Verteilung der Douglasien-Probestimme auf Hôhen- und Durchmesserklassen 


— Höhen-m — 


4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 Sa 

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 3 35 37 39 41 43 
d 
om. 
6/7 1 6 8 10 1 26 
8/9 4 25 19 15 2 65 
10/11 12 25 12 5 3 57 
12/13 1 12 18 19 3 53 
14/15 1 4 9 3 1 2 20 
16/17 - 2 2 4 2 3 1 14 
18/19 t= 2 1 3 2 4 2 15 
20/21 1 e ss 3 3 4 11 
22/23 2 12 3 1 18 
24/25 - 6 7 4 17 
26/27 2 5 10 4 1 22 
28/29 2 6 6 - 14 
30/31 1 2 5 4 12 
32/33 1 3 3 5 2 14 
34/35 3 3 6 6 7 25 
36/37 - 5 4 10 7 5 1 32 
38/39 - 1 3 8 6 9 - 27 
40/41 2 - 5 4 3 5 2 21 
42/43 1 1 2 1 3 5 1 14 
44/45 1 1 - 3 5 3 9 - 1 23 
46/47 a SECH VE BP VE 8 
48/49 > = 1 - - 1 2 1 5 
50/51 1.4 2. eS 2 = 6 
52/53 a oe ir ee a o 4 
54/55 = = = = = 2 4 2 8 
56/57 2s = 2-2 A SE 6 
58/59 € a 2 e E A 5 
60/61 i ts em & 2 1 5 
62/63 e "e Er 2 2 
64/65 tes EN eS S 1 
66/67 ng 2 
Sa | 1 10 46 68 53 39 14 6 14 35 37 32 27 24 33 33 28 25 21 5 552 


Prozentsatz bis zum Brusthöhendurchmesser von 60 cm (Höhe 
40 m) auf 0,1% sinkt, konnte das berechnete durchschnittliche 
Schaftreisholzvolumen zur Umrechnung der 161 Stämme mit Derb- 
holzmessungen in Schaftholz ohne weiteres verwendet werden. 
Es standen somit alle 552 Probestämme zur Berechnung der Schaft- 
holzformzahl- bzw. Schaftholzmassentafel zur Verfügung. 


3. Schaftholzuntersuchungen 
3.1 Methodik, Ausgleichsfunktionen 


Die meisten der vorliegenden Massen- und Formzahltafeln der 
verschiedenen Baumarten sind nach dem graphischen Ausgleichs- 
verfahren aufgestellt worden. Dieses Verfahren weist jedoch 
verschiedene Mängel auf: Durch die notwendige Aufgliederung 
des Materials in die einzelnen Durchmesser- und Höhenstufen ist 
eine sehr große Anzahl an Probestämmen in allen Dimensions- 
bereichen erforderlich, um eine hinreichende Genauigkeit der Aus- 
gleichskurven zu erzielen. Ein weiterer Nachteil liegt vor allem 
in der Subjektivität beim graphischen Ausgleich der Punktwolken; 
besonders bei den stärkeren Durchmessern und den größeren Höhen 
ist die graphische Ausgleichskurve mit einem größeren Fehler be- 
haftet, da in diesen Bereichen die Unterlagen naturgemäß gering 
sind. Schließlich ist die fehlende Möglichkeit einer exakten Fehler- 
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schätzung zu erwähnen; Letzteres gilt vor allem für die Beur- 
teilung von möglichen Unterschieden zwischen Teilstichproben; 
z.B. zwischen verschiedenen Altersklassen, Durchforstungsgraden 
oder Wuchsgebieten. 


Die genannten Mängel werden durh die Anwendung der 
mathematisch-statistischen Methode behoben. Nach den Unter- 
suchungen von SCHMITT und SCHNEIDER (1959) sind zur Berech- 
nung einer Massentafel nach der Methode der kleinsten Quadrate 
etwa 200 Probestämme notwendig, wenn diese die interessierenden 
Bestände gut repräsentieren und zufällig aus diesen Beständen 
herausgegriffen wurden. Die für die vorliegenden Untersuchungen 
vorhandene Anzahl von 552 Probestämmen dürfte deshalb völlig 
ausreichend sein, um eine Massentafel nach dem mathematisch- 
statistischen Verfahren zu berechnen. 


Normalverteilung kann bei dieser Größenordnung unterstellt 
werden. Hinzu kommt, daß auch die starken Durchmesser mit 
cinem ausreichend großen Anteil vertreten sind. So liegen 29%% 
der Stimme im Durchmesserbereih ab 40 cm, während in diesen 
Bereich bei Hausser nur 3%o der Gesamtstammzahl fallen. 


Ziel der mathematisch-statistischen Methode zur Aufstellung 
von Formzahl- bzw. Massentafeln ist die Berechnung einer Bezie- 
hungsgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate. Die 
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Abhängigkeit der Variablen „Y“ (Formzahl, Volumen) von min- 
destens zwei unabhängigen Variablen „Xi* (Durchmesser, Höhe 
und Kombinationen bzw. Transformationen) wird durch eine 
Regressionsgleichung dargestellt. Hierbei wird gefordert, daß die 
Quadrate aus den Abweichungen zwischen den beobachteten Wer- 
ten und den berechneten Funktionswerten ein Minimum bilden. 
Zweckmäßigerweise werden durch Transformationen aus den vor- 
gegebenen Daten Quotienten, Produkte oder Logarithmen gebildet, 
um eine lineare Beziehung zwischen den unabhängigen Variablen 
und der abhängigen Variablen zu erhalten. Durch die Transfor- 
mation wird die Anpassung erleichtert. Weiterhin werden ver- 
schiedene Testverfahren (z. B. Kovarianzanalysen), die Linearität 
voraussetzen, ermöglicht. Die Annahmen für die transformierten 
Daten können hierbei auch für die Originaldaten unterstellt wer- 
den (STEEL and Torrie (1960)). 

Ein großer Teil der Arbeit mußte zunächst darauf verwandt 
werden, die für den Ausgleich des Probestammaterials geeignete 
Anpassungsfunktion zu finden. Herr Privatdozent Dr. SCHMITT 
hat freundlicherweise die Berechnung der bekannten logarith- 
mischen Volumengleichung mit dem in Gießen bestehenden Pro- 
gramm auf der ZUSE Z 23 übernommen. Herr Ofm. Dr. KenneL 
hat mit seinem in München entwickelten Programm die Quotien- 
tengleichung von H A. Meyer (1953) und einige andere Test- 
funktionen auf der IBM 7090 berechnet (KenneL 1966)). 

Für die Unterstützung bei den Berechnungen danke ich Herrn 
Dr. Schmitt und Herrn Dr. KENNEL sehr. 

Schließlich wurden von mir auf der IBM 7040 der Aerodyna- 
mischen Versuchsanstalt in Göttingen ca. 75 verschiedene Test- 
rechnungen mit multiplen Regressionsgleichungen (Formzahl- und 
Volumengleichungen) mit bis zu 5 unabhängigen Variablen durch- 
geführt. In die engere Wahl kamen nach Abschluß der Rechen- 
arbeiten die Funktionen, die einen möglichst großen Korrelations- 
koeffizienten (R) und eine möglichst kleine prozentuale Streuung 
der Einzelwerte um die Funktion (s °/o) aufweisen. In der Tabelle 2 
sind die Volumen- und Formzahlgleichungen zusammengestellt, 
die dem Grundlagenmaterial am besten angepaßt sind. 

Die Korrelationskoeffizienten (R), durch welche der Grad des 
Zusammenhanges zwischen den Variablen gemessen wird, sind 
nach STEEL and Torrie (1960) statistisch sehr gut gesichert. Die 
prozentuale Streuung (s °/o) von ca. 7,2% ist im Vergleich zu 
anderen Massentafeln recht gering. SCHMITT errechnete zum Bei- 
spiel aus 2178 Fichtenstämmen des Vogelsberges bei Anwendung 
der logarithmischen Volumengleichung eine prozentuale Standard- 


abweichung von + 9,0% / — 8,8°/o. SCHUMACHER and Dos 
Santos HALL (1933) ermittelten für die Douglasie (217 Stämme) 
ein s Din von + 23,7 Yo / —19,2 °/o. 

Nach dem Signifikanztest für sämtliche Variable der Formzahl- 
gleichungen Nr. 2, 4 und 6 konnte festgestellt werden, daß von 
der Ausgleichsfunktion Nr. 6 nur zwei unabhängige Variable: 
1/log (d) und h/d einen gesicherten Einfluß auf die Formzahl 
ausüben, während die übrigen drei unabhängigen Variablen zu 
verwerfen sind (= Nr. 7). 

Weiterhin konnten die auf vier unabhängige Variable reduzier- 
ten Gleichungen Nr. 3 und 5 und die Gleichung Nr. 1 für die 
weiteren Berechnungen noch in Frage kommen. Wie die Test- 
rechnungen für die unabhängigen Variablen ergeben haben, reicht 
die Herleitung der Formzahlen allein in Abhängigkeit vom Brust- 
höhendurchmesser nicht aus. Der Einfluß der Eingangsgröße: 
„Höhe“ ist in jedem Falle gesichert. Die im Anhalt an die Formel 
der Niederländischen Schaftholztafel von 1957 berechnete ein- 
fache Regressionsgleichung Nr. 8 paßt sich dem Ausgangsmaterial 
nicht so gut an wie die übrigen Gleichungen, da hier die Abhängig- 
keit von der Höhe nicht berücksichtigt wird. 

Als nächster Schritt war nun festzustellen, welche von den nach 
mathematisch-statistischer Prüfung gut geeigneten Anpassungs- 
gleichungen die größte Übereinstimmung mit dem Grundlagen- 
material erbrachte. Hierzu wurden für verschiedene Stärkeklassen 
und Höhenklassen die arithmetischen Mittel der Brusthéhendurch- 
messer, Höhen und Schaftholzformzahlen der Probestämme be- 
rechnet und mit den entsprechenden Formzahlen aus den Aus- 
gleichsfunktionen verglichen. In Tabelle 3 sind die berechneten 
Vergleichswerte und die prozentualen Abweichungen für die 
Gleichungen Nr. 1, 3 und 7 zusammengestellt. Letztere betragen 
bei den Werten der logarithmischen Volumengleichung (1) höch- 
stens 3 °/o und bei den Formzahlgleichungen (3) und (7) höchstens 
2 °/o. Betrachtet man die absoluten Werte, so ist noch deutlicher 
als bei den aufgerundeten Prozentwerten sowohl bei den stärkeren 
Durchmessern (etwa ab 51 cm) als auch bei den größeren Höhen 
(ab 28 m) eine systematische negative Abweichung der Volumen- 
gleidtung im Vergleich zu den Probestammwerten und den Werten 
der Formzahlgleihung Nr. 7 festzustellen. Auch die Formzahl- 
gleichung Nr. 3 nähert sich im stärkeren Durchmesserbereich mehr 
der logarithmischen Volumengleichung an. Die logarithmische 
Volumengleichung weist zudem eine größere Streuung der Einzel- 
werte um die Regression auf und liefert statt arithmetischer 
Mittel geometrische Mittel, wodurch ein geringer systematischer 


Tabelle 2 


Zusammenstellung der wichtigsten Volumen- und Formzahlgleichungen 


lfd. Abhäng. - Unabhängige Variable - 

Nr. Variable 1 2 3 4 5 s 0 R Bem. 

1 log (v) log (d) log (h) + 7.66 0.999 

— 7.11 

2 f h/d? 1/d h/d yd (h2/d2) + 7.22 0.817 

3 f h/d? 1/d h/d Vd + 7.23 0.816 (aus 2) 

4 f 1/d (1/h) 1/d? Vhd 1/hd? + 7.23 0.817 MEYER 
5 f 1/d 1/d? 1/hd 1/hd? + 7.24 0.816 (aus 4) 

6 f 1/log (d) (1/d2) h/d (h/d?) (h2/d2) + 7.21 0.817 

7 f 1/log (d) h/d + 7.23 0.815 (aus 6) 

8 f a + 7.58 0.794 NIEDERL. 
v = Schaftholzvolumen s/o = prozentuale Streuung der Beobachtungswerte 
f = unechte Schaftholzformzahl um die Ausgleichsfunktion — bezogen auf ÿ — 
d = Durchmesser in Brusthöhe () = nicht gesicherte Variable 
h = Höhe R = Korrelationskoeffizient 

(aus: Die Normung holzmeßkundlicher Symbole (1959)) 
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Tabelle 3 


Vergleich der Schaftholzformzahlen des Probestammaterials (fp) 
mit den Formzahlen (f) der logarithmischen Volumengleichung 
(1) und der Formzahlgleichungen (3) und (7) 


1. Gliederung nach Stärkeklassen 


d h 


cm m 


Stärke- 
klasse 


6-10 8.6 10.1 122 
11-15 12.6 13.1 99 
16-20 17.9 18.9 33 
21-25 23.2 23.2 42 
26-30 27.8 25.1 44 
31-35 33.8 29.6 43 
36-40 37.7 33.1 68 
41-50 44.2 35.5 65 
51-60 55.7 37.8 30 
üb. 60 63.7 36.7 6 


faus Dis faus % faus Gi 
(7) Abw (1) Abw (3) Abw 


0.528 0.528 100 0.526 100 0.528 100 
0.494 0.493 100 0.494 100 0.492 100 
0.477 0.470 99 0.472 99 0.472 99 
0.457 0.452 99 0.453 99 0.454 99 
0.438 0.439 100 0.440 100 0.440 100 
0.428 0.428 100 0.428 100 0.429 100 
0.423 0.423 100 0.421 100 0.424 100 
0.406 0.412 101 0.410 101 0.412 101 
0.404 0.397 98 0.392 97 0.394 98 
0.390 0.388 99 0.380 97 0.382 98 


Stammz. fp 


2. Gliederung nach Höhenklassen 


Höhen- d h 


klasse cm m 


faus % faus % faus Bin 
(7) Abw (1) Abw (3) Abw 


0.515 0.512 99 0.511 99 0.512 99 
0.502 0.496 99 0.496 99 0.496 99 
0.467 0.459 98 0.461 99 0.460 99 
0.440 0.439 100 0.440 100 0.440 100 
0.419 0.417 100 0.416 99 0.417 100 
0.421 0.421 100 0.419 100 0.422 100 
0.405 0.405 100 0.401 99 0.403 100 


Stammz. fp 


6-12 9.7 10.1 154 
13-17 12.7 14.4 77 
18-22 20.9 21.0 34 
23-27 27.7 25.0 90 
28-32 38.8 30.1 69 
33-37 39.5 35.0 76 
38-42 51.3 39.8 52 


negativer Fehler entsteht, der sich allerdings erst in den starkeren 
Durchmesserklassen auswirkt. Die Ausgleichsfunktionen Nr. 3 
und 5 haben schließlich bei einer größeren Anzahl von unabhän- 
gigen Variablen keine geringere Streuung als die Gleichung Nr. 7. 

Für die weiteren Berechnungen wurde die Formzahlgleichung 
Nr. 7 gewählt, da hier bei einer minimalen Abweichung der 
Beobachtungswerte von der Regression nur zwei unabhängige 
Variable zur Bestimmung der Formzahl notwendig sind: 

f = 0,10798 + 0,71858/log (d) + 0,04065 h/d (d in mm; h in dm). 

Die Schaftholzformzahl ist abhängig von dem reziproken Wert 
des Logarithmus von d und vom Quotienten h/d, also dem 
Schlankheitsgrad. 

Die aus der Ausgleichsfunktion Nr. 7 errechnete Formzahltafel 
ließ die Abhängigkeit der Schaftholzformzahlen von der Höhe 
gut erkennen. Der ansteigende Formzahlverlauf mit Zunahme 
der Höhe bei gleichstarken Stämmen stimmt mit den Beobach- 
tungen von Hausser (1956) und Hummer (1951) gut überein. 
Andererseits stellt HENGsT (1956) bei der Schaftholzformzahl der 
Douglasıe einen Anstieg nur im unteren Durchmesserbereich fest; 
ab d = 28 cm wirkt sich der Einfluß der Höhe nicht mehr aus. 
Die Derbholzformzahlen nehmen hier ab d = 29 cm mit zu- 
nehmender Höhe sogar erheblih ab. Diese Ergebnisse scheinen 
jedoch nicht gesichert, da das Grundlagenmaterial für die An- 
wendung der graphischen Ausgleichsmethode in den stärkeren 
Durchmesserklassen zu gering ist. Von ınsgesamt 400 Stämmen 
fallen in die Durchmesserstufen über 26 cm nur 38 Stämme, 
deren Formzahlen noch dazu bei einer Variationsbreite zwischen 
0,350 und 0,540 eine ganz erhebliche Streuung aufweisen. 


3.2 Homogenitätsprüfungen 


Bei den Formzahl- bzw. Volumenuntersuchungen an verschie- 
denen Baumarten ist in vielen Fällen die Frage geprüft worden, 


250 


inwieweit unterschiedliche Durchforstungseingriffe, Wuchsgebiete 
oder Altersklassen sich auf die Ausformung des Stammes aus- 
wirken. Da der Schaftreisholzanteil etwa ab 25 cm Brusthôhen- 
durchmesser bei den Nadelbaumarten unter 1 äi des Schaftholz- 
volumens sinkt, können die Veröffentlichungen über Schaftholz- 
und Derbholzformzahlen gleichermaßen herangezogen werden. 

Was den Einfluß der Durchforstungen anberrifft, so stellte 
WIEDEMANN (1936) für die Fichte fest, daß bei Stämmen gleicher 
Durchmesser und Höhen keine eindeutigen Formzahlunterschiede 
zwischen mäßiger und starker Durchforstung bestehen. Ähnliche 
Ergebnisse veröffentlichte MiTscHerLich (1942), der nach Aus- 
wertung zahlreicher Untersuchungen an verschiedenen Baumarten 
zu dem Schluß kommt, daß — im Gegensatz zur Lichtung — die 
verschiedenen Grade der Niederdurchforstung auf die Formzahl 
gleich dimensionierter Einzelstämme einen recht geringen Einfluß 
ausüben. 

ScHoBER (1935) fand hingegen in Kiefernversuchsflächen eine 
mäßige Formzahlzunahme bei der starken Durchforstung für 
Stämme gleicher Durchmesserstufen. 

Auch bezüglich der Frage, inwieweit Abweichungen der Form- 
zahlen in verschiedenen Wuchsgebieten auftreten, gehen die 
Ansichten auseinander. Während z.B. MiTscHERLICH (1942) für 
die Baumarten Kiefer (Ostpreußen/Westdeutschland) und Fichte 
(Thüringer Wald/Harz) Unterschiede feststellte, berichtet Por- 
ANSCHÜTZ (1965) in seinen mathematisch-statistischen Unter- 
suchungen über die Formzahl- und Massenbestimmung stehender 
Bäume, daß die Stichproben (je 100 Fichtenprobestämme) aus 7 
ganz verschiedenen Wuchsgebieten Osterreichs nur sehr geringe 
systematische Abweichungen aufweisen. Nur in einem Wuchsgebiet 
sind die Formzahlen im Durchschnitt etwa um 1 °/e höher als 
die aus einer gemeinsamen Funktion für alle 8 Areale errechneten. 

Der Einfluß des Alters ist in mehreren nach Altersklassen 
getrennt berechneten Massentafeln berücksichtigt, wie dies z.B. ın 
den Derbholzmassentafeln für Fichte und Kiefer bei GRUNDNER- 
SCHWAPPACH (1952), aber auch in der mathematisch-statistisch be- 
rechneten Fichtenmassentafel für den Vogelsberg von SCHMITT: 
SCHNEIDER (1959) der Fall ist. KENNEL (1965) stellte hingegen 
bei seinen Formzahluntersuchungen an der Fichte fest, daß das 
Alter als Einflußfaktor vernachlässigt werden kann. 

Wie aus den angeführten unterschiedlichen Untersuchungsergeb- 
nissen an mehreren Baumarten hervorgeht, ist eine Klärung der 
Frage unerläßlich, inwieweit das Grundlagenmaterial von 552 
Douglasien-Probestämmen als homogen anzusehen ist. Es ist also 
zu prüfen, ob bei einer Differenzierung der Probestämme in ver- 
schiedene Durchforstungsgrade, Wuchsgebiete, Altersklassen oder 
Stärkeklassen die für das Gesamtmaterial getestete Schaftholz- 
formzahl-Funktion Nr. 7 noch Anwendung finden kann oder ob 
signifikante Unterschiede zwischen den separat berechneten Re- 
gressionen des genannten Funktionstypes auftreten und somit die 
Berechnung getrennter Tafeln für Formzahlen und Volumina 
erforderlich ist. 

SCHMITT und SCHNEIDER (1959) berechneten zur Prüfung der 
Unterschiede zwischen den einzelnen Stärkeklassen und Alters- 
klassen die Signifikanz der Differenzen der Regressionskoeffizien- 
ten mit Hilfe des „Repräsentationsfehlers“. 

Da die möglichen Abweichungen der Regressionskonstanten in 
die Berechnungen nicht mit einbezogen wurden, konnte so nur eine 
Aussage über die Parallelität nicht aber über den Abstand der 
Regressionsebenen gemacht werden. Die Regressionsgleichungen 
der zu untersuchenden Untergruppen kônnen sich jedoch bei An- 
wendung desselben Funktionstypes einmal im Verlauf der Re- 
gressionsflachen (Steigung) und zum anderen in dem Abstand die- 
ser Ausgleichsflachen zu den X-Achsen (Niveau) unterscheiden; 
schließlih können noch gesicherte Unterschiede in der Streuung 
der beobachteten Einzelwerte um die Funktionswerte auftreten. 
Als elegante Berechnungsmethode bietet sich die Kovarianzanalyse 
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an, mit der nacheinander getestet werden kann, ob die Steigungen 
der Ausgleichsflächen übereinstimmen und ob die Regressionskon- 
stanten sich wesentlich unterscheiden. Die notwendigen umfang- 
reichen Rechenarbeiten (einschließlich Linearitätsprüfung) wären 
allerdings ohne die Benutzung elektronischer Rechenanlagen kaum 
zu bewältigen. 

Als Voraussetzung für die Anwendung der Kovarianzanalyse 
ist die Linearität der zu testenden multiplen Regression zu 
prüfen. Nach Snepecor (1957) kann man sich über die Linearität 
der Regression überschläglich informieren, indem man die Diffe- 
renzen zwischen den beobachteten abhängigen Variablen und den 
zugehörigen Regressionswerten über den unabhängigen Variablen 
aufträgt. Bei vorhandener Linearität entstehen beim graphischen 
Ausgleich gerade Linien, die ungefähr horizontal verlaufen. Dieser 
graphische Linearitätstest wurde mit den Werten der Tabelle 3 
durchgeführt. Es konnte keine wesentliche einseitige Krümmung 
der Ausgleichslinie festgestellt werden. 

Da wegen der geringen Anzahl der Wertpaare jedoch eine ein- 
wandfreie Aussage nicht möglich war, wurde die Linearität der 
multiplen Regressionsgleichung Nr. 7 noch zusätzlich durch eine 
Varianzanalyse getestet. 

Die Prüfung besteht nach Weser (1967) darin, die Summe der 
Quadrate der Abweichungen der Mittel der Beobachtungswerte 
(Spaltenmittel) von den entsprechenden Regressionswerten S ni 
(ei — Yi)? mit der Quadratsumme der Abweichungen der einzel- 
nen Beobachtungswerte von den jeweiligen Spaltenmitteln S (yik 
— ÿi)? zu vergleichen. 

Die F-Werte der Varianzanalysen für die unabhängigen Vari- 
ablen X1 und X2 wurden berechnet: In beiden Fällen konnte 
keine Signifikanz nachgewiesen werden, so daß die Annahme der 
Linearität bestätigt wurde. 

Zunächst soll nun am Beispiel der beiden Durchforstungs- 
grade das Verfahren der Kovarianzanalyse kurz beschrieben 
werden. Die Methodik der Berechnung wurde hierbei aus dem von 
FREESE (1964) beschriebenen Verfahren für Regressionsgeraden 
weiter entwickelt. Als Teilstichproben wurden 101 Probestämme 
aus Versuchsflächen mit mäßiger Niederdurchforstung und 109 
Probestämme aus Versuchsflächen mit starker Niederdurchforstung 
ausgewählt. Der Umfang der Stichproben kann als ausreichend 
groß angesehen werden. Es ist zu berücksichtigen, daß nur Stämme 
aus über 45jährigen Beständen in die Berechnung einbezogen wur- 
den, da sich die unterschiedlichen Durchforstungseingriffe erst ab 
einem mittleren Bestandesalter auf die Schaftform auswirken 
dürften. Für jede der beiden Teilstichproben (fm; fst) und für die 
Summe von 210 Stämmen (fsa) wurden unter Verwendung des 
Funktionstypes Nr. 7 die Regressionskoeffizienten und Regres- 
sionskonstanten sowie die übrigen erforderlichen statistischen Kenn- 
größen berechnet. 

Die folgende Zusammenstellung bringt die berechneten Regres- 
sionsgleichungen: 


fm = 0,139325 + 0,641765/log (d) + 0,032777 h/d 
fst = 0,297152 + 0,035429/log (d) + 0,126791 h/d 
fsa = 0,187391 + 0,466034/log (d) + 0,059287 h/d 


Die Analyse der Regressionsgleichungen läßt erkennen, daß 
bei der starken Niederdurchforstung der Quotient h/d, also der 
Schlankheitsgrad, einen stärkeren Einfluß auf die Formzahl aus- 
übt, als dies bei der mäßigen Niederdurchforstung der Fall ist. 
Hier ist der Einfluß der unabhängigen Variablen 1/log (d) größer. 
Aus Vergleichsberechnungen für mittlere Durchmesser (30 - 60 cm) 
und mittlere Höhen (30-40 m) konnten bei gleichen Eingangs- 
größen um etwa 1°/o höhere Formzahlwerte bei der starken 
Niederdurchforstung im Vergleich zur mäßigen Niederdurchfor- 
stung festgestellt werden; bei gleichem Durchmesser steigt die 
Überlegenheit mit zunehmender Höhe. Dies würde bedeuten, daß 
bei der starken Durchforstung Stämme mit relativ hohem Schlank- 
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heitsgrad vollholziger sind, also einen größeren Kreisflächenzu- 
wachs in den oberen Schaftteilen aufweisen, als dies bei gleich 
dimensionierten Stämmen aus mäßig durchforsteten Beständen 
der Fall ist. Inwieweit diese Unterschiede als statistisch gesichert 
angesehen werden können, soll nun die Kovarianzanalyse zeigen. 

Als Voraussetzung für die Durchführung der Kovarianzanalyse 
war zunächst zu prüfen, ob die beiden Teilstichproben aus einer 
Grundgesamtheit mit gemeinsamer Varianz stammen. Die mitt- 
leren quadratischen Abweichungen von der Regression (VA = S 
(yi — Y)®/FG) unterscheiden sich nur wenig (mäß. Ndf.: 0,00100; 
st. Ndf.: 0,00124). Der F-Test ergibt einen F-Wert von 1,24 n.s. 
Die Hypothese einer gemeinsamen Varianz kann folglich als 
zutreffend unterstellt werden. 

Nunmehr ist die Annahme, daß die Steigungen der Regressions- 
flächen sich nicht signifikant unterscheiden (Parallelität), zu prüfen 
(Tabelle 4). Hierzu wurden die Summen der Abweichungsquadrate 
und -produkte der beiden Teilstichproben (1) und (2) addiert; 
aus den gefundenen Werten mußte eine gemeinsame Regression (5) 
berechnet werden, deren Steigung einen gewogenen Durchschnitt 
der Steigungen der beiden Teilstihproben unter Ausschaltung des 
Einflusses der Regressionskonstanten darstellt. Die Varianz dieser 
Regression (5) gibt die Zufallsabweichungen der Regressions- 
koeffizienten an, nachdem diese auf eine gemeinsame Basıs be- 
zogen worden sind. Würden die beiden Regressionsflächen der 
Durchforstungsfunktionen nicht annähernd parallel verlaufen, 
müßte das Abweichungsquadrat der beobachteten Einzelwerte von 
den errechneten Funktionswerten der ausgeglichenen gemeinsamen 
Regression (5) wesentlich größer sein als die Summe der Ab- 
weichungsquadrate der beiden Stichproben (3), da letztere ein 
Minimum darstellt. Die Differenz zwischen den Werten der ge- 
meinsamen Regression (5) und der Stichprobensumme (3) = Nr. (4) 
ist ein Maß für die Differenz zwischen den Regressionskoeffizien- 
ten der beiden Stichproben. Die hieraus abgeleitete Varianz (4) 
wird mit der gepoolten Varianz (3) verglichen. Der F-Test ergibt: 
F = 0,00115/0,00112 = 1,027 n.s. Die Nullhypothese ist nicht 
zu verwerfen. Es bestehen also keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den Steigungen der Regressionsebenen (Regressions- 
koeffizienten). 

Die beiden Annahmen iiber gemeinsame Varianz und Paralleli- 
tat sind erfüllt. Nun ist zu testen, ob fiir die Regressionsebenen 
der beiden Teilstichproben der gleiche Abstand zu den X-Achsen 
angenommen werden kann. Hier ist die Differenz zwischen den 
Abweichungsquadraten des Gesamtmaterials (7) und der gemein- 
samen Regression (5) = Nr. (6) ein Maß für die Stichproben- 
differenz bezüglich des Niveaus der Ausgleichsflächen. Der F-Wert 
der Varianzen beträgt: 0,00111/0,00112 = 0,991 n.s. 


Tabelle 4 
(SQ) Abw. 
lfd. EG d.beob. Varianzen 
Nr. Werte v. (MQ) 
d. Regr. 

(1) mäß. Niederdurchforstung 98 0.09809 
(2) st. Niederdurchforstung 106 0.13116 
(3) gepoolte Varianzen 204 0.22925 0.00112 F = 

1.027 
(4) Steigung (Regr. Koeff.) 2 0.00230 0.00115 (n.s.) 
(5) gemeinsame Regression 206 0.23155 0.00112 F = 

0.991 
(6) Abstand (Regr. Konst.) 1 0.00111 0.00111 (n.s.) 
(7) Gesamtstreuung 207 0.23266 
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Mit Hilfe der Kovarianzanalyse kann also nachgewiesen wer- 
den, daß die erwähnte geringe Differenz zwischen den Regressions- 
gleihungen der mäßigen und der starken Niederdurchforstung 
nicht signifikant ist. Ein gesicherter Einfluß der Durchforstungen 
auf die Schaftform von Douglasienstimmen kann somit im vor- 
liegenden Falle nicht festgestellt werden. Man kann davon aus- 
gehen, daß die Stämme der verschieden durchforsteten Versuchs- 
flächen aus einer gemeinsamen Grundgesamtheit stammen und 
folglih zu einer einheitlichen Formzahl- bzw. Massentafel zu- 
sammengefaßt werden können. 

Das gleiche Verfahren der Kovarianzanalyse wird nun auf die 
Fragestellung angewandt, inwieweit mit gesicherten Unterschieden 
zwischen verschiedenen Altersklassen zu rechnen ist. Da für 
die 74 Niederländischen Probestämme keine Altersangaben vor- 
lagen, wurden die übrigen insgesamt 478 Probestämme in drei 
Altersklassen aufgeteilt. Es fielen 236 Stämme in die Altersklasse I 
(20 - 39 Jahre), 96 Stämme in die Altersklasse II (40 - 69 Jahre) 
und 146 Stämme in die Altersklasse III (ab 70 Jahre). 

Die Kovarianzanalyse erbrachte folgende Ergebnisse: F 1 = 
0,314 n.s./ F 2 = 0,855 n.s. 

Die Regressionen der drei Altersklassen weisen also ebenfalls 
keine statistisch gesicherten Unterschiede auf. Die Abweichungen 
sind als zufallig anzusehen. Eine Aufgliederung des Untersuchungs- 
materials nach Altersklassen und die Berechnung getrennter Form- 
zahl- bzw. Massentafeln ist demnach nicht erforderlich. 

Nun soll untersucht werden, ob die Regressionsgleihung Nr. 7 
fiir alle Durchmesserbereiche Giiltigkeit hat. Hierzu wurde das 
gesamte Probestammaterial in 3 Stärkeklassen aufgeteilt, 
wobei darauf geachtet werden mußte, daß keine allzu großen 
Unterschiede im Umfang der Teilstichproben auftreten. Es wurden 
folgende Stärkeklassen gebildet: 


I ( 6-19 cm d) mit 250 Stämmen 
II (20-39 cm d) mit 192 Stämmen 
III ( ab 40 cm d) mit 110 Stämmen. 


Die getrennten Berechnungen für die drei Stärkeklassen geben 
gleichzeitig einen interessanten Aufschluß über die Abweichungen 
der Beobachtungswerte von den Funktionswerten in den verschie- 
denen Durchmesserbereichen. Wie aus der folgenden Zusammen- 
stellung ersichtlich ist, sind die Unterschiede der Varianzen sehr 
gering, sie liegen im Zufallsbereich (Bartlett-Test: P ~ 49/0). Die 
prozentuale Streuung ist bei den stärkeren Durchmessern deshalb 
größer, weil hier die mittlere Formzahl als Bezugsgröße einen 
geringeren Wert annimmt. 


Durchmesserbereich VA s%/o 

6-19 cm 0,00126 6,99 
20-39 cm 0,00090 6,87 
40-67 cm 0,00121 8,60 


Die Kovarianzanalyse für die Stärkeklassen läßt ebenfalls keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den Regressionen erkennen 
(F 1 = 0,407 n.s. / F 2 = 0,616 n.s.). 

Es ist somit eine gute Anpassung der Ausgangsfunktion in allen 
Durchmesserbereichen festzustellen, was nicht zuletzt durch die 
sehr geringen Unterschiede der Streuungen bestätigt wird. 

Nachdem bei der Anwendung der Kovarianzanalyse für unter- 
schiedliche Durchmesserbereiche ebensowenig signifikante Unter- 
schiede zwischen den Teilstichproben festgestellt werden konnten 
wie für die Durchforstungsgrade und Altersklassen, ist zum Ab- 
schluß noch die Stratifizierung des Materials nah Wuchsgebie- 
ten durchzuführen. Es wurden die drei Hauptwuchsgebiete Harz, 
Eifel und Niederlande ausgewählt und Teilstichproben mit etwa 
gleich großen Stammzahlen gebildet. Die nicht mit einbezogenen 
Probestämme stammen zum größten Teil aus verschiedenen Land- 
schaften Niedersachsens (Solling, Nordwestdeutsche Kustengebicte 
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usw.) und konnten in der Untersuchung nicht mit ausgewertet 
werden, da aus den einzelnen Gebieten jeweils nur geringe Stamm- 
zahlen vorlagen. 

Außerdem wurden die Probestämme aus jungen Beständen unter 
30 Jahren nicht mit erfaßt, um vergleichbare Teilstichproben zu 
erhalten. Die drei untersuchten Wuchsgebiete stellen, sowohl was 
die örtliche Lage als auch was die klimatischen Verhältnisse an- 
betrifft, innerhalb des Gesamtmaterials Extreme dar: So weist z.B. 
der Harz die niedrigsten Temperaturen in der Vegetationszeit auf, 
während starker Windeinfluß und ein mildfeuchtes Klima für die 
Niederlande kennzeichnend sind. Da die Versuchsflächen, aus 
denen die übrigen Probestämme entnommen wurden, in klima- 
tischer Hinsicht zwischen den genannten Flächen liegen, dürfte eine 
Beschränkung der Untersuchungen auf Harz, Eifel und die Nieder- 
lande zu brauchbaren Ergebnissen führen. 

Die Regressionsgleichungen wurden wie folgt errechnet: 


Harz f = 0,15210 + 0,53250/log (d) + 0,07038 hic 
Eifel f = 0,35964 + 0,04230/log (d) + 0,04260 Ee 
Niederlande f = 0,07932 + 0,79986/log (d) + 0,03786 hd 
Sa f = 0,12191 + 0,67214/log (d) + 0,04371 ki 


Die Regressionen für die Wuchsgebiete Harz und Niederlande 
unterscheiden sich nur relativ wenig, wahrend die Abweichung der 
Funktion fiir die Eifel größer ist. Hier liegt jedoch ein eindeutiger 
Einfluß der stärkeren Durchmesser der Eifel-Stamme vor, der 
durch die Kovarianzanalyse bereinigt wird. 

Es können keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen wer- 
den. Das Ergebnis lautet: F 1 = 1,064 n.s. / F 2 = 1,118 n.s. 
Beide F-Werte liegen jedoch bei den Wuchsgebieten über den Ver- 
gleichswerten aus den Kovarianzanalysen für die Durchforstungs- 
grade, Altersklassen und Stärkeklassen. Dies deutet darauf hia, 
daß der Frage des Einflusses von Wuchsgebieten bei der mathe- 
matisch-statistischen Aufstellung von Formzahl- bzw. Massen- 
tafeln ein größeres Gewicht beigemessen werden sollte, insbeson- 
dere wenn das Grundlagenmaterial aus Gegenden mit stärker 
abweichenden klimatischen Verhältnissen stammt. Es wäre in die- 
sem Zusammenhang von Interesse, Douglasien-Probestämme aus 
Süddeutschland mit den Stämmen aus nordwestdeutschen Gebieten 
zu vergleichen. Für die vorliegende Untersuchung ist jedenfalls 
nachgewiesen, daß die Schaftholzwerte aus den Niederlanden mit 
dem nordwestdeutschen Grundlagenmaterial zu einer Formzahl- 
und Massentafel zusammengefaßt werden können. Allerdings sollte 
die Anwendung der Tafel vorerst auf die atlantisch beeinflußten 
Gebiete und Gebirgsgegenden Nord- und Westdeutschlands be- 
schränkt bleiben, bis eindeutig geklärt ist, ob in Süddeutschland 
vergleichbare Formverhältnisse vorliegen. 

Weiterhin ist zu beachten, daß das untersuchte Probestamm- 
material nur aus Beständen mit guten und mittleren Höhenboni- 
täten stammt. Stämme gleicher Stärke- und Höhenstufen aus Be- 
ständen geringerer Bonitäten sind älter und lassen damit voll- 
holzigere Schaftformen erwarten. Die Anwendung der Formzahl- 
und Massentafel könnte deshalb für sehr schlechtwüchsige Dou- 
glasienbestände zu geringe Werte liefern. 

In Tabelle 5 (siehe Beilage) sind die aus den Formzahlen 
errechneten Schaftholzmassen zusammengestellt. Die Schaf. 
holzmassentafel umfaßt einen Durchmesserbereih von 5 cm bis 
70 cm Brusthöhendurchmesser, wobei die Werte für die Durd- 
messer 5 cm und 68 bis 70 cm extrapoliert sind. Ebenfalls sind 
in fast allen Durchmesserbereichen vorsichtige Extrapolationen für 
die unteren und oberen Höhenstufen vorgenommen worden. Hier- 
bei wurde darauf geachtet, daß die äußersten extrapolierten Form- 
zahlen in der Regel höchstens um + 2 %/o von den letzten gesicher- 
ten Formzahlen abweichen. Die Tabellenwerte sind auf drei Stel- 
len hinter dem Komma berechnet. 

In Mitteleuropa sind bis jetzt für die Baumart Douglasie nur 
die Schaftholzberechnungen der Niederländischen Forstlichen 
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Versuchsanstalt (1950, 1957) und die graphisch ermittelten Werte 
für Sachsen von HENGsT (1956) veröffentlicht. Auf die Mängel 
wurde in Abschnitt 2. bereits hingewiesen. Vergleichsberechnungen 
für die verschiedenen Formzahl- bzw. Massentafeln sollen deshalb 
erst in Abschnitt 4. für das Derbholz durchgeführt werden. 


4. Schaftreisholz- und Derbholzuntersuchungen 
4.1 Allgemeines 


Für die Beziehungen zwischen dem Derbholz und den beiden 
Eingangsgrößen Brusthöhendurchmesser und Höhe ist es noch nicht 
gelungen, eine geeignete mathematische Ausgleichsfunktion zu 
finden. Zwar haben unter anderem SCHUMACHER und Dos SANTOS 
Haıı (1933) und Emrovic (1960) nach der Methode der kleinsten 
Quadrate multiple Regressionen berechnet, doch können die ent- 
wickelten Funktionen nur für stärkere Durchmesser — ab ca. 
15 cm — Anwendung finden, da der unregelmäßige Verlauf der 
Derbholzformzahlkurve (steiler Anstieg im unteren Durchmesser- 
bereich bis zum Maximum bei etwa 12 - 15 cm und anschließender 
langsamer Abfall) durch einen analytischen Ausdruck nicht genü- 
gend genau erfaßt werden kann. 

SCHMITT u. SCHNEIDER (1959) versuchten nun auf dem Umweg 
über das Schaftreisholz eine Berechnung der Derbholzwerte zu 
erreichen. Sie wählten hierbei die Methode des graphischen Aus- 


- gleichs. 


4.2 Schaflreisholzuntersuchungen 


Für die vorliegende Arbeit war nun zunächst zu untersuchen, 
ob für die Douglasienprobestämme eine brauchbare Ausgleichs- 


- funktion zur Erfassung der Abhängigkeit des Schaftreisholzvolu- 
. mens (vr) bzw. der Schaftreisholzformzahl (fr) von Höhe und 
. Durchmesser gefunden werden kann. Die zunächst über dem Durch- 
- messer aufgezeichneten Formzahlwerte (fr) zeigten nach graphi- 
. schem Ausgleich einen regelmäßigen Verlauf, was darauf hindeutet, 
: daß die Ausgleichskurve mit Hilfe einer nicht allzu komplizierten 
- Anpassungsfunktion zu bestimmen sein müßte. Nach graphischer 
. Darstellung über d auf doppelt logarithmischem Papier verlief die 
. Punktwolke nahezu in einer Geraden, so daß zunächst die einfache 
- Beziehung: log (fr) = log (d) (1) für die Werte der Brusthöhen- 
- durchmesser von 7 bis 34 cm berechnet wurde. Da die Formzahlen 


(fr) etwa ab 35 cm d auf Werte unter 0,002 sinken und somit 


. unter 1% der Schaftholzformzahl (f) fallen, wurde dieser Durch- 
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messerbereich nicht in die Berechnung mit einbezogen. Schließlich 


. ist der größte Teil der Schaftholzvolumina über 34 cm d aus den 


_ Derbholzvolumina durch Addition von 0,0043 Vfm (s. Abschnitt 2.) 


ay Kn 


berechnet worden, so daß ab Durchmesser 35 cm die Derbholz- 
massen jetzt durch ein einfaches Subtraktionsverfahren aus der 
Schaftholzmassentafel ermittelt werden konnten. Tabelle s. Beilage. 

Als nächster Schritt war zu testen, ob die Höhe einen gesicher- 
ten Einfluß auf die Schaftreisholzformzahl bzw. das Schaftreisholz- 
volumen ausübt oder ob diese zweite Eingangsgröße vernachlässigt 
werden kann. Die in einer späteren Untersuchung von SCHMITT 
(1966) verwandte allometrische Gleichung (2) für die Schaftreis- 
holzberechnung hatte zwar eine geringere Streuung, gleichzeitig 
lag aber der Korrelationskoeffizient erheblich niedriger. 

Daher wurden etwa 40 Testfunktionen mit bis zu 5 unab- 
hängigen Variablen durchgerechnet, um auf diese Art die geeig- 
netste Funktion zu finden. In Tabelle 7 sind die beiden genann- 
ten Regressionen (1), (2) und die beste der geprüften Ausgleichs- 
funktionen (3) zusammengestellt. Alle unabhängigen Variablen 
der Gleichung Nr. 3 sind statistisch gesichert. Der Einfluß der 
Höhe auf die Schaftreisholzformzahl darf demnach nicht ver- 
nachlässigt werden. 

Zur weiteren Berechnung wurde die logarithmische Formzahl- 
Funktion (3) mit drei unabhängigen Variablen gewählt. Die Vor- 
züge dieser Ausgleichsfunktion bestehen in einem hohen Korre- 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 10 


Tabelle 7 


Schaftreisholzfunktionen in Abhängigkeit von Durchmesser 
und Höhe 


fr = Schaftreisholzformzahl (f - f7) 
vr = Schaftreisholzvolumen (v - v7) 
säin = Prozentuale Abweichung der Beobachtungswerte von der 


Funktion 


lationskoeffizienten und einer relativ niedrigen Standardabwei- 
chung im Vergleich zu allen übrigen Testfunktionen. Schließlich 
ist die Verwendung einer Formzahlfunktion gegenüber einer 
Volumenfunktion günstiger, da hier ein unmittelbares Abhängig- 
keitsverhältnis zwischen den Eingangsgrößen und dem Reduktions- 
faktor besteht. Außerdem ist auch bei den Schaftholzberechnungen 
eine Formzahlfunktion zugrunde gelegt worden, so daß auf diese 
Weise die Derbholzformzahltafel unmittelbar aus der Differenz 
der Schaftholzformzahlen (f) und Schaftreisholzformzahlen (fr) 
hergeleitet werden kann. 

Die tabellierten Formzahlwerte (fr) aus der Schaftreisholz- 
funktion (3) nehmen in den unteren Durchmesserbereichen mit 
steigender Baumhöhe ab. Der Anteil des Schaftreisholzes am Be- 
zugszylinder wird also mit zunehmender Höhe geringer, während 
der Derbholzanteil und auh — in geringerem Maße — der 
Schaftholzanteil größer werden. Es ıst aus dieser Gesetzmäßigkeit, 
die auch mit anderen Untersuchungen — z. B. SCHMITT u. SCHNEI- 
DER (1959) und Hencst (1956) — übereinstimmt, zu ersehen, 
daß mit zunehmender Baumhöhe und bei konstantem Brüsthôhen- 
durchmesser in den niedrigen Durchmesserbereichen zunächst eine 
Zunahme des Kreisflächenzuwachses im unteren Stammteil statt- 
findet. Die Schaftreisholzformzahl sinkt mit zunehmendem Durch- 
messer erwartungsgemäß sehr stark ab, wobei gleichzeitig der 
Höheneinfluß immer geringer wird. Schon bei einem Durchmesser 
von 16 cm beträgt die Formzahl mit 0,017 nur noch etwa 2/20 des 
für den Durchmesser von 7 cm (Höhe = 10 m) berechneten 
Wertes; außerdem ist hier keine Abhängigkeit von der Höhe mehr 
festzustellen. 

Die Abweichung der Beobachtungswerte von der Ausgleichs- 
funktion ist bei den Schaftreisholzformzahlen erheblich größer als 
bei den Schaftholzformzahlen. Der Hauptgrund dürfte hier ın der 
ungenauen Sektionsaufnahme, insbesondere in den relativ großen 
Auf- und Abrundungsfehlern der Durchmessermessungen liegen. 
Die prozentualen Fehler steigen mit der Abnahme des Bezugs- 
wertes (hier: Schaftreisholzformzahl) sehr stark an. Für den Be- 
reich zwischen 7 cm und 19 cm Durchmesser muß für die Derb- 
holztafel im Vergleich zur Schaftholztafel eine gewisse zusätzliche 
Ungenauigkeit durch die Schaftreisholzberechnung angenommen 
werden, die aber im Bereich zwishen d = 10 cm und d = 19 cm 
sehr gering ist, da hier schon das Verhältnis zwischen Schaftreisholz- 
formzahl und Derbholzformzahl stark abnimmt. 


4.3 Derbholzformzahltafel und -massentafel 


Die Berechnung der in Tabelle 6 (s. Beilage) abgedruckten 
Derbholzmassentafel wurde bereits in den vorhergehenden Ab- 
schnitten behandelt. Für den Aufbau der Tafel (Durchmesser- und 
Höhenbereiche, Extrapolationen) gelten die unter Abschnitt 3.3 
(Schaftholz) erläuterten Aussagen sinngemäß. Es bleibt jedoch 
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Abb. 1 


Vergleich der Derbholzformzahlen (f7) mit den Werten von 
Hausser für die Höhenklassen 10 m bis 45 m. 


70 cmd 


noch zu priifen, inwieweit die Derbholzformzahlen mit den 
Werten der bereits verdffentlichten Tafeln übereinstimmen. 

An Abb. 1 ist ein graphischer Vergleich zwischen den Form- 
zahlwerten von Hausser mit den Werten aus der Tabelle 6 
wiedergegeben. Es zeigen sich sehr deutlich systematische Abwei- 
chungen in den verschiedenen Durchmesserbereichen. Die Werte 
von Hausser liegen einmal in den unteren Höhenklassen (10 m, 
15 m) des Durchmesserbereiches ab ca. 16 cm und zum anderen 
im Durchmesserbereich ab 65 cm (alle Höhen) bis zu 2 °/e über 
den Werten aus der Tabelle 6 (siehe Beilage). 

In allen übrigen Durchmesser- und Höhenbereichen liegen die 
Werte von Hausser niedriger; besonders ausgeprägt zwischen 
den Durchmessern 40 cm und 60 cm und im Bereich um d = 10 cm. 

In Tabelle 8 werden die Derbholzformzahlen (f7) aus der 
Tabelle 6 mit den entsprechenden Werten der logarithmischen 
Volumengleichung und den Tafeln aus Württemberg und Sachsen 
verglichen. Es zeigen sich klar die systematischen negativen Ab- 
weichungen der logarithmischen Volumengleichung bis zu 3 °/o 
im Durchmesserbereich über 50 cm. Die prozentualen Abweichun- 
gen der Württembergischen Tafel sind im Durchmesserbereih um 
10 cm mit 91 °/o bis 95 °/e am stärksten; in den Durchmesserklassen: 
20 cm, 30 cm, 60 cm ist die Übereinstimmung noch recht gut, 
während bei d = 40 cm und d = 50 cm negative Abweichungen 
bis zu 3°/o auftreten und im Bereich um d = 70 cm die Werte 
um etwa 1%o bis 2% höher liegen. Die Werte der Tafel von 
HENGsT weisen Abweichungen bis zu — 6% und + 18% auf. 
Diese Abweichungen beruhen vor allem auf dem sehr unterschied- 
lichen Verlauf der Formzahlen gegebener Durchmesser mit Ände- 
rung der Baumhöhe, worauf bereits hingewiesen wurde. 

Es kann zusammenfassend festgestellt werden, daß die neu 
berechnete Massentafel für Nordwestdeutschland noch am besten 
mit der Württembergischen Tafel übereinstimmt, wobei die Werte 
aus Süddeutschland jedoch meist systematisch unter den nordwest- 
deutschen Formzahlen liegen. Die positive Abweichung ab d = 
65 cm dürfte durch die Unsicherheit der Extrapolation der graphi- 
schen Ausgleichskurven zu erklären sein, worauf Hausser in 
seiner Veröffentlichung hinweist. 


5. Zusammenfassung 


Die bis jetzt veröffentlichten Formzahl- und Massentafeln für 
die Douglasie bedurften dringend einer Überprüfung, da die 
Methoden der Herleitung und die nicht immer ausreichenden 
Probestammunterlagen — besonders im stärkeren Durchmesser- 
bereich — gewisse Unsicherheiten bei der Anwendung dieser Tafel- 
werte bedingen. Für das Gebiet der Bundesrepublik bestand außer- 
dem noch keine Douglasien-Schaftholztafel. 
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Tabelle 8 


Vergleich der Derbholzformzahlen mit anderen Tafelwerten aus 
Deutschland 


f7 aus f7 aus |(Württembg.)| (Sachsen) 
ES 6| log Vol.GL.| Hausser HENGST 
f7 = Bin von Bin von Bin von 
cm 100 äis Tab. 6 Tab. 6 Tab. 6 
10 10 419 420 100 404 96 
15 445 442 99 ep * 523 118 
20 468 465 99 | 446 95 — == 


20 | 15 443 444 100 | 444 100 | 426 96 
20 453 454 100 | 450 99 | 474 105 
25 463 464 100 | 459 99 | 519 112 
30 | 15 416 412 99 | 418 100 — — 
20 423 422 100 | 421 100 — — 
25 430 430 100 | 426 99 | 470 109 
30 436 437 100 | 433 99 | 460 106 
35 443 442 100 | 441 
40 | 20 403 398 99 | 398 99 — — 
25 408 406 100 | 400 98 | 442 108 
30 413 412 100 | 404 98 | 431 104 
35 419 417 100 | 410 98 | 419 100 
50 | 25 394 387 
30 398 393 99 | 387 97 | 407 102 
35 402 398 
40 406 403 99 | 398 98 — — 
45 410 406 99 | 405 99 — — 
60 | 30 386 378 98 | 382 99 | 385 100 
35 390 383 98 | 386 99 | 365 94 
40 393 387 98 | 390 
45 397 391 98 | 395 99 — — 
70 | 30 378 366 97 | 381 101 — — 
35 381 371 97 | 385 101 — — 
40 383 375 98 | 388 101 — — 
45 386 378 98 | 392 102 — — 


Auf der Grundlage von 552 Probestämmen zwischen 6 cm 
und 67 cm Brusthöhendurchmesser wurden nach der Methode der 
kleinsten Quadrate multiple Regressionsgleichungen abgeleitet, mit 
deren Hilfe die Abhängigkeit der Formzahl von mehreren aus 
Transformationen gewonnenen unabhängigen Variablen dargestellt 
werden konnte. Als geeignetste Beziehungsgleihung wurde die 
Funktion: f = 0,10798 + 0,71858/log (d) + 0,04065 h/d (d in 
mm; h in dm) für die Berechnung der Schaftholzformzah- 
len gewählt. Der hochsignifikante Korrelationskoeffizient beträgt 
hier 0,815; die prozentuale Streuung der Einzelwerte um die Re- 
gression — bezogen auf ÿ — ist mit + 7,23 °%/o im Vergleich zu 
anderen Berechnungen sehr gering. 

Die Herleitung der multiplen Regressionen und die weiteren 
statistischen Berechnungen wurden auf der IBM 7040 der Aero- 
dynamischen Versuchsanstalt in Göttingen durchgeführt. 


Nach Prüfung der Linearität wurde untersucht, inwieweit 
sich unterschiedlihe Durchforstungsgrade, Altersklassen, Stärke- 
klassen und Wuchsgebiete auf die Schaftform des Einzelstammes 
auswirken. Mit Hilfe der Kovarianzanalyse wurden die Unter- 
schiede zwischen den Steigungen und den Abständen der separaten 
Regressionsebenen auf Signifikanz getestet. Es konnten weder für 
die verschiedenen Durchforstungsgrade, Altersklassen und Durch- 
messerbereiche noch für die verschiedenen Wuchsgebiete signifikante 
Unterschiede zwischen den Teilstichproben festgestellt werden. 
Das vorliegende Probestammaterial kann also als weitgehend 
homogen angesehen werden. Der Berechnung von einheitlichen 
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Formzahl- bzw. Massentafeln standen somit keine Bedenken ent- 
gegen. 

Eine mathematisch-statistishe direkte Beziehung zwischen 
Derbholzmasse bzw. Derbholzformzahl als abhängige 
Variable und den beiden Eingangsgrößen Brusthöhendurchmesser 
und Höhe als unabhängige Variable kann wegen des unregel- 
mäßigen Kurvenverlaufs bei Einbeziehung der Durchmesserstufen 
zwischen 7 cm und 15 cm d nicht abgeleitet werden. Es wurden 
aus diesem Grund zunächst verschiedene Anpassungsgleichungen 
für die Abhängigkeit des Schaftreisholzes von Höhe und 
Durchmesser bzw. transformierten Variablen untersucht. Am 
besten paßte sich die logarithmische Ausgleichsfunktion für die 
Schaftreisholzformzahl (fr): log (1000 fr) = 5,947 — 2,174 log (d) 
— 5,228 / log (h) + 11,867 / (log (d) X log (h)) — (d in mm; 
h in dm) — dem Grundlagenmaterial an. Der Korrelationskoeffi- 
zient beträgt 0,992; die Abweichung der Einzelwerte um die 
Regression liegt zwischen + 21% und — 17°%e. Da der Anteil 
des Schaftreisholzes am Schaftholz mit steigendem Brusthöhen- 
durchmesser stark zurückgeht, wirkt sich die Streuung bei der 
Derbholzberechnung ab 10 cm Brusthöhendurchmesser kaum noch 
aus. 

Die mathematische Herleitung der Derbholzformzahlen in Ab- 
hängigkeit von Durchmesser und Höhe erfolgte durch Differen- 
zenbildung zwischen Schaftholzformzahlen und Schaftreisholz- 
formzahlen. Ab Durchmesser 35 cm wurde eine vorher berech- 
nete konstante Volumendifferenz von 0,0043 fm zur Umrechnung 
von Schaftholz in Derbholz unterstellt. 

Beim Vergleich der Derbholzformzahlen mit den Tafel- 
werten von HENGST (1956) ergeben sich Abweichungen von — 6 °/o 
bis + 18 %0, bezogen auf die neue Tafel. Besser ist die Oberein- 
stimmung mit den Werten der Tafel von Hausser (1956). Die 
größten prozentualen Abweichungen der Württ. Formzahlen be- 
tragen etwa — 9 °/o im Durchmesserbereih um 10 cm und + 2 %0 
im Durchmesserbereih um 70 cm. Die positive Abweichung im 
Durchmesserbereich um 70 cm bei durchweg systematischer nega- 
tiver Abweichung bis zu d = 65 cm dürfte sich aus der Extra- 
polation bei einem für den graphischen Ausgleich zu geringen 
Probestammanteil mit starken Durchmessern erklären. 


Summary 


Title of the paper: The construction of new volume tables for 
Douglas fir in northwest Germany. 


Available form-factor and volume tables are unsatisfactory for 
a number of reasons and do not include stem volume tables. The 
form factor multiple regression was constructed from 552 trees 
in the range 6-67 cm d by least-square method, producing as 
best fit for the stem form factor f = 0.10798 + (0.71858 / log d) 
+ 0.04065 h/d (d in mm; h in dm; r = 0.815; sy = + 7.23%). 

A test of the effect of thinning grade, age and size class and 
growth region on the form of single stems by covariance analysıs 
revealed no significant differences between partial samples. The 
population of sample trees is therefore sufficiently homogeneous 
for the construction of a general form-factor and volume table. 

A immediate dependence of v and f on d or h could not be 
established due to the irregularity of the regression if d 7 to 15 
was included. Consequently, the dependence of stem small wood 
(r) on d and h was tested and gave the best fit with log (1000 fr) 
= 5.947 — 2.174 log d — 5.228 / log h + 11.867 / (log d x log h), 
where d in mm and h in dm, r = 0.992, range of single observation 
between + 21°%o and — 17°/o. The variance contributes very 
little to the stem volume variance above 10 cm d because the 
rapid decline of small wood proportion. 

Thick-wood form factors were computed as difference between 
stem and small-wood form factors. The volume difference is con- 
stant with 0.0043 m? above 35 cm d. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 10 


Deviations from the tables of Hencst (1956) are — 6/0 to 
+ 18%, from the tables of Hausser (1956) — 9 °/o (10 cm d) to 
+ 2°%/o (about 70 cm d). The positive deviation about 70 cm may 
be due to the method of graphical extrapolation in the latter 
table which included too few trees of large diameter. 

E. F. B. 


Resumé 


Titre de l’article: Etablissement de nouveaux de cubage pour le 
Douglas dans le N-W de l'Allemagne. 


Les tarifs de cubage et les tables de coefficients de forme publiés 
jusqu’ici devaient manifestement être révisés; leur emploi offrait 
en effet une certaine insécurité tenant à la fois à la méthode suivie 
pour les établir et au fait que léchantillonnage n’était pas tou- 
jours suffisant, notamment pour les forts diamètres. En outre, pour 
PAllemagne Fédérale il mexistait, pour le Douglas, aucun tarif 
donnant le volume total du für (Schaftholz). 

Le nouvel échantillonnage était composé de 552 arbres dont les 
diamètres à 1,30 m étaient compris entre 6 et 67 cm; les équations 
de régression furent établies par la méthode des moindres carrés; 
à partir de cettes-A on pu déduire les corrélations entre le coeffi- 
cient de forme donnant le volume total du fût et plusieurs 
variables indépendantes transformées. Pour le calcul de ce coeffi- 
cient de forme on a choisi la formule: 

f = 0,10798 + 0,71858 / log (d) + 0,04065 h/d d étant exprimé 
en mm et h en dm. 

Le coefficient de corrélation, hautement significatif, s'établit à 
0,815; en pourcentage l'indice de dispersion est de + 7,23, donc 
trés faible comparé 4 ceux rencontrés dans d’autres calculs. 

Les regressions multiples ont été obtenues sur l’ordinateur IBM 
7040 de l’Institut de Recherches sur l’Aérodynamique de Gottingen, 
ordinateur également utilisé pour l’ensemble des calculs statisti- 
ques. 

Après que la linéarité eut été testée, on a étudié dans quelle 
mesure le coefficient de forme des arbres constituant l’&chantillon 
était influencé par les différences d'intensité d’éclaircie, les classes 
d'âge et les classes de grosseur et les zones de production. Par 
une analyse de covariance, on a étudié si les équations de regres- 
sions présentaient des différences significatives pour les pentes et 
les intervalles en scindant l'échantillon. Ceci n’ayant pas été le 
cas aussi bien pour les degrés d’intensité d’éclaircie, les classes 
d’ages et de grosseurs que pour les zones de production, on peut 
considérer que le matérial expérimental est particulièrement 
homogène. On peut sans hésitation calculer des tables de coeffi- 
cients de forme et des tarifs de cubages uniques. 

Il ne fut pas possible d’établir par les méthodes mathématiques 
statistiques une relation entre le volume bois fort — ou le coeffi- 
cient de forme donnant le volume bois fort — en tant que 
variable dépendante et les deux grandeurs d’entrée dans les tables 
et tarifs, le diamètre à 1,30 m et la hauteur en tant que 
variables indépendantes; ceci est du aux irrégularités des courbes 
pour les classes de diamètres comprises entre 7 et 15 cm. 

Dans ces conditions, on a du d’abord chercher diverses relations 
liant le volume de la partie du fût ayant un diamètre inférieur 
à 7 cm (Schaftreisholz) à la hauteur et aux diamètres ou à des 
transformées de ces grandeurs. La meilleure relation pour obtenir 
le coefficient de forme donnant le volume de la partie du fût 
d’un diamétre inféricur 4 7 cm est une équation logarithmique: 
log (1000 fr) = 5,947 — 2,174 log (d) — 5,228 / log (h) + 
11,867 / log (d) x log (h)) (den mm — h en dm). 

Le coefficient de corrélation est de 0,992; le coefficient de 
dispersion varie de + 21°/o à — 17°/o; la proportion de bois du 
fût d’un diamètre inférieur à 7 cm par rapport au bois du fût 
total diminuant rapidement quand les diamètres augmentent, cette 
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dispersion devient à peine sensible pour le calcul du volume bois 
fort dés que les diamétres 4 1,30 m dépassent 10 cm. 

Le coefficient de forme donnant le volume bois fort s’obtient 
mathématiquement par différence entre le coefficient de forme 
donnant Je volume total et celui donnant le volume de la partie 
du fût ayant un diamètre inférieur à 7 cm. 

A partir d’un diamètre à 1,30 m de 35 cm, on peut passer du 
volume total au volume bois fort en déduisant un volume constant 
qu’un calcul préalable a montré être égal à 0,0043 m3. 

Les valeurs des coefficients de forme bois fort des nouvelles 
tables présentent par rapport à celle de Hencst (1956) des 
écarts de — 6°%o à + 18%/0. La concordance avec les tables de 
Hausser (1956) est meilleure. Les écarts les plus importants avec 
les coefficients de forme würtembergeois sont de l’ordre de — 9 äis 
pour les diamètres de 10 cm et de + 2°/o pour les diamètres de 
70 cm. Que les écarts soient positifs pour les diamètres de 70 cm et 
systématiquement négatifs pour tous les diamètres jusqu’à 65 cm 
s'explique par le fait que l'échantillon ne comprenait pas suffi- 
samment d’arbres de fort diamètre pour établir graphiquement 
la droite de régression. J. M. 
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Notiz 


Professor Dr. Dietrich Milder zum 65. Geburtstag 


Am 25. September 1971 beging Professor Dr. DIETRICH MULDER 
seinen 65. Geburtstag. Dieser Tag ist Anlaß für seine Schüler, 
Mitarbeiter, Freunde und Kollegen, seine wissenschaftlichen Ar- 
beiten zu würdigen und ıhm persönlich Glück zu wünschen für die 
kommenden Jahre. 

Nach der Reifeprüfung am Gymnasium in Stade (1925) stu- 
dierte Dietrich MULDER in Tübingen, Hann. Münden, München 
und Eberswalde und legte 1932 die Große Staatsprüfung in Berlin 
ab. Anschließend war er in Ostpreußen (1932 - 1935), am Regie- 
rungsforstamt Hildesheim (1935 - 1937) und als Verwalter des 
Forstamtes Hannover (1937) tätig, bis er von 1937-1940 die 
Aufgaben eines Rektoratsassistenten an der Forstlihen Hochschule 
in Eberswalde übernahm. Aus gesundheitlihen Gründen wurde 
DietrRicH MULDER vom Kriegsdienst zurückgestellt; er übernahm 
1940 das Forstamt Dammendorf und gleichzeitig die Leitung 
einer örtlichen Inspektion sowie eines Dezernates im Regierungs- 
forstamt Frankfurt/Oder. 

Seit Kriegsende arbeitete Dietrich MULDER an der Forstlichen 
Fakultät der Universität Göttingen in Hann. Münden, wo er 1947 
seine Promotion und 1950 die Habilitation für das Fach „Forst- 
liche Betriebstechnik“ abschloß. Seitdem hielt er Vorlesungen in 
Hann. Münden über forstliche Betriebsführung und Waldbau. 

Ein Fulbright-Stipendium verwendete DiETRIcH MULDER 1955/ 
56 zum Studium der waldbaulichen und betriebswirtschaftlichen 
Probleme im gesamten Verbreitungsgebiet der fünf-nadeligen 
Kiefern in den USA. 1956 übernahm er einen der bedeutendsten 
Lehrstühle für Waldbau in den USA, an der Forstlichen Fakultät 
der Universität Berkeley, zunächst als Gastprofessor und ab 1958 
als „Full-Professor“ und Nachfolger von F. S. Baker. Auf eigenen 
Wunsch wurde Dietrich MüLDEer 1964 für zwei Jahre nach 
Deutschland beurlaubt, um die bereits früher begonnenen wald- 
baulich-ökologischen Untersuchungen im Mittelmeerraum fortzu- 
setzen. Kurz nach der Rückkehr wurde ihm die Leitung des 
Klosterforstamtes Göttingen angeboten. 1966 wurde DIETRICH 
MUucper unter Beibehaltung seiner Stellung als Forstamtsleiter auf 


den Lehrstuhl für Forstliche Betriebswirtschaft an der Universität 
Göttingen berufen. 1968/69 wurde er für das Amtsjahr, das mit 
der Hundertjahrfeier der Forstlihen Fakultät zusammenfiel, zum 
Dekan gewählt. 

Die fachliche Tätigkeit Dietrich MU pers ist durch drei Be- 
sonderheiten ausgezeichnet, die sich auch in seinem wissenschaft- 
lichen Werk ausdrücken. Zum ersten ist die regionale Vielfalt 
seiner Tatigkeit und seiner Erfahrungen bemerkenswert, die ihn 
anfangs in den Kieferngebieten Ostdeutschlands und den Buchen- 
und Fichtengebieten Westdeutschlands und später durch die Kennt- 
nis größerer Teile der nördlichen Hemisphäre zu vergleichenden 
Untersuchungen angeregt haben. Zum zweiten hat der häufige 
Wechsel bzw. die Verbindung zwischen praktischer und theore- 
tischer Tätigkeit seine wissenschaftlichen Arbeiten in starkem Maße 
befruchtet. Nicht nur, daß er die Probleme seiner Untersuchungen 
aus der praktischen Arbeit bezog, sondern auch, daß er die theore- 
tischen Ergebnisse an den pragmatischen Möglichkeiten überprüfte. 
Aus der engen Verbindung von praktischer und wissenschaftlichen 
Arbeit ergibt sich schließlich eine dritte Besonderheit in dem Werk 
Dietrich MÜLDERs, das ist die außerordentliche Vielfalt seiner 
Arbeitsgebiete. Seine Publikationen befassen sich neben betriebs- 
wirtschaftlichen Problemen mit Fragen des Waldbaus, des Forst- 
schutzes, der Planung, des Marketing und der Organisation. Bei 
allen Arbeiten geht es Dietrich MULDER nicht nur um die Reali- 
sierbarkeit seiner Vorschläge, sondern um die Koordinierung der 
Einzelmaßnahmen mit dem gesamtbetrieblichen Geschehen. 

Die Tatsache, daß er die wissenschaftlichen Probleme betont aus 
der Sicht des Betriebsleiters darstellt, gibt seinem Werk eine be- 
sondere Note. 

Möge DIETRICH MÜLDER auch in Zukunft wie bisher die Kraft 
und die unerschütterlihe Energie gegeben sein, die zahlreichen 
Probleme zu lösen, die er sich selbst gestellt hat. Möge ihm dabei 
auch stets die für einen „Jubilar“ ganz ungewöhnliche Jugendlich- 
keit erhalten bleiben, die er besonders in der fachlihen Diskus- 
sion und im persönlichen Gespräch ausstrahlt. 


GERHARD SPEIDEL 


Verlag: J. D. Sauerländer’s Verlag, Frankfurt a.M. — Druck: Graph. Kunstanstalt Wilhelm Herr, 63 Gießen 2. — Printed in Germany. 


——Z—— — | e — 


An 


PA 


en 


s 


Tabelle 5 


Baum 
höhe e 
(n)| - 
4 10,004 
5 10,006 
6 |0,007 
7 10,008 
8 10,009 
9 |0,011 
10 10,012 
11 0,013 
12 10,015 
13 0,016 
14 10,01€ 
15 - 
16 = 
7 - 
18 = 
19 - 
20 - 
21 - 
22 - 
23 = 
24 - 
25 - 
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Tabelle E 
Schaftholz - Massentafel 
Baun- Durchmesser (cn) 
meee 1516 17 18 19 20 
7 [0,057 0,064 0,071 0,079 0,087 - 
8 0,065 0,073 0,082 0,091 0,100 0,110 
9 0,074 0,083 0,092 0,102 0,113 0,124 
10 0,082 0,092 0,103 0,114 0,126 0,138 
11 0,091 0,102 0,114 0,126 0,139 0,153 
12 0,100 0,112 0,125 0,139 0,153 0,168 
13 | 0,109 0,122 0,136 0,151 0,166 0,182 
14 10,118 0,132 0,147 0,163 0,180 0,197 
15 0,127 0,142 0,159 0,176 0,194 0,212 
16 0,136 0,153 0,170 0,188 0,208 0,228 
17 | 0,145 0,163 0,182 0,201 0,222 0,243 
18 0,155 0,174 0,193 0,214 0,236 0,258 
19 0,164 0,184 0,205 0,227 0,250 0,274 
20 0,174 0,195 0,217 0,240 0,264 0,290 
21 0,184 0,206 0,229 0,253 0,279 0,305 
22 0,194 0,217 0,241 0,267 0,293 0,321 
23 0,203 0,228 0,253 0,280 0,308 0,337 
24 | 0,213 0,239 0,266 0,294 0,323 0,354 
25 | 0,224 0,250 0,278 0,307 0,358 0,370 
26 ~ 0,261 0,291 0,321 0,353 0,386 
27 - 0,273 0,303 0,335 0,368 0,403 
28 e - e 0,349 0,384 0,420 
29 - - - 0,363 0,399 0,437 
30 | - : : : - 0,454 
31 | - = : e : : 
32 | - $ - e 
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Tabelle 5 
Schaftholz - Massentafel 
Baun- Durchmesser (om) 
a) 25 26 27 28 #29 30 
14 0,296 0,318 0,340 = = = 
15 10,318 0,342 0,366 0,391 0,417 - 
16 10,341 0,366 0,392 0,419 0,446 0,475 
17 |0,363 0,390 0,418 0,446 0,476 0,506 
18 |0,386 0,414 0,444 0,474 0,505 0,538 
19 |0,409 0,439 0,470 0,502 0,535 0,569 
20 |0,432 0,464 0,497 0,530 0,565 0,601 
21 |0,455 0,489 0,523 0,559 0,595 0,633 
22 |0,479 0,514 0,550 0,587 0,626 0,665 
23 10,502 0,539 0,577 0,616 0,656 0,698 
24 |0,526 0,565 0,604 0,645 0,687 0,730 
25 10,550 0,590 0,631 0,674 0,718 0,763 
26 |0,574 0,616 0,659 0,703 0,749 0,796 
<7 0,598 0,642 0,687 0,733 0,781 0,830 
28 0,623 0,668 0,714 0,763 0,812 0,863 
29 |0,647 0,694 0,743 0,792 0,844 0,897 
.” 10,672 0,721 0,771 0,822 0,876 0,930 
31 |0,697 0,747 0,799 0,853 0,908 0,964 
32 10,722 0,774 0,828 0,883 0,940 0,998 
23 0,747 0,801 0,856 0,913 0,972 1,033 
34 - 0,828 0,885 0,944 1,005 1,067 
55 - 0,855 0,914 0,975 1,038 1,102 
36 | 2 8 137 
37 | - - : : : - 
38 | -  - - - - - 
oa = & « - 
40 - - S - - 
41 2 2 E z - S 


Tabelle 5 

Baun- 

Se 35 
18 |0,712 
19 | 0,754 
20 | 0,796 
21 0,838 
22 |0,880 
23 10,925 
24 10,966 
25 1,009 
26 1,052 
27 1,096 
28 1,139 
29 1,183 
30 1,227 
31 1,272 
32 1,316 
33 | 1,361 
34 | 1,406 
55 | 19452 
36 | 1,497 
57 | 15543 
58 | 1,589 
39 11,635 
40 1,681 
41 1,728 
42 | 1,775 
43 | -= 
44 - 
45 - 
46 - 


Schaftholz - Massentafel 
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0,789 
0,835 
0,881 
0,928 
0,974 
1,024 
1,069 
1,116 
1,164 
1,212 
1,260 
1,308 
1,557 
1,406 
1,455 
1,505 
1,554 
1,604 
1,654 
1,704 
1,755 
1,806 
1,857 
1,908 
1,960 
2,011 
2,063 
2,115 


38 


0,828 
0,877 
0,925 
0,974 
1,023 
1,072 
1,122 
1,172 
1,222 
1,272 
1,323 
1,3753 
1,424 
1,476 
1,527 
1,579 
1,631 
1,683 
1,735 
1,788 
1,841 
1,894 
1,948 
2,001 


= tas 


39 


0,869 
0,919 
0,970 
1,022 
1,073 
1,125 
1,176 
1,229 
1,281 
1,334 
1, 386 
1,440 
1,493 
1,547 
1,600 
1,655 
1,709 
1,764 
1,818 
1,874 
1,929 


1,985 


2,040 
2,096 
2,155 
2,209 
2,266 
2,5323 


Durchmesser (om) 
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Tabelle 5 
Schaftholz - Massentafel 


Baun- Durchmesser (on) 

“a 45 46 47 8 49 50 
21 1,329 = - = - = 
22 11,395 1,453 1,511 1,571 1,632 1,694 
23 |1,462 1,522 1,583 1,646 1,710 1,774 
24 11,529 1,592 1,656 1,721 1,788 1,855 
25 11,596 1,662 1,729 1,797 1,866 1,937 
26 1,664 1,732 1,802 1,873 1,945 2,018 
27 1,731 1,802 1,875 1,949 2,024 2,100 
28 | 1,800 1,873 1,949 2,025 2,103 2,183 
29 11,868 1,945 2,023 2,102 2,183 2,265 
30 1,937 2,016 2,097 2,179 2,263 2,348 
31 | 2,006 2,088 2,171 2,256 2,343 2,431 
32 2,075 2,160 2,246 2,334 2,424 2,515 
35 | 29145 2,232 2,321 2,412 2,505 2,599 
34 | 2,215 2,305 2,397 2,490 2,586 2,683 
35 | 2,285 2,378 2,472 2,569 2,667 2,767 
36 | 25355 2,451 2,549 2,648 2,749 2,852 
37 | 2,426 2,524 2,625 2,727 2,831 2,937 
38 | 2,497 2,598 2,701 2,807 2,914 3,023 
39 | 2,568 2,672 2,778 2,887 2,997 3,108 
40 2,640 2,747 2,856 2,967 3,080 3,195 
41 | 2,712 2,821 2,933 3,047 3,163 3,281 
42 | 2,784 2,896 3,011 3,128 3,247 3,368 
43 | 2,856 2,972 3,089 3,209 3,331 3,455 
44 | 2,929 3,047 3,168 3,290 3,415 3,542 
45 | 3,002 3,123 3,246 3,372 3,500 3,630 
46 | 3,075 3,199 3,325 3,454 3,585 3,718 


Tabelle 5 
Baum 
"EE a 
23 | 2,116 
24 | 2,212 
25 | 2,509 
26 2,405 
27 | 2,503 
28 | 2,600 
29 2,698 
50 | 2,797 
31 | 2,895 
32 | 2,994 
33 | 3#094 
34 | 3,19 
55 | 3,293 
56 | 3,394 
27 | 55495 
38 | 3,596 
39 | 3,697 
40 | 3,799 
41 3,901 
42 | 4,004 
45 | 4,107 
44 | 4,210 
45 | 49513 
46 | 4,417 


56 


2,188 
2,287 
2,387 
2,487 
2,587 
2,688 
2,789 
2,891 
2,993 
3,095 
3,198 
3,301 
3,404 
3,508 
3,612 
3,716 
3,821 
3,926 
4,031 
4,137 
4,243 
4,350 
4,457 
4,564 


21 


2,260 
2,363 
2,466 
2,569 
2,673 
2,777 
2,862 
2,986 
3,092 
3,197 
3,303 
3,409 
3,516 
3,623 
3,730 
3,838 
3,946 
4,055 
4,164 
4,275 
4,582 
4,492 
4,603 
4,713 


58 


29 354 
2,440 
2,547 
2,653 
2,760 
2,868 
2,975 
3,084 
3,192 
3,301 
3,410 
3,520 
3,630 
3,740 
5,851 
3,962 
4,074 
4,186 
4,298 
4,410 
4,523 
4,657 
4,750 
4,864 


29 


2,409 
2,519 
2,628 
2,738 
2,849 
2,960 
3,071 
39 182 
3, 294 
3,406 
3,519 
3,632 
3,746 
3,859 
3,974 
4,088 
4,203 
4,318 
4,434 
4,550 
4,666 
4,783 
4,900 
5,018 


Schaftholz - Massentafel 


Durohmes ser (cn) 


60 


Tabelle 5 
Baum 

höhe 

(m) | 65 
24 | 3,014 
25 | 3,145 
26 3,276 
27 39 407 
28 3,540 
29 3,672 
30 3,805 
31 3,938 
32 4,072 
35 | 4,206 
34 | 4,340 
35 |4,475 
36 4,611 
37 4,746 
38 4,882 
39 55019 
40 5,156 
41 5,293 
42 5,431 
43 5,570 
44 5,708 
45 3,847 
46 5,987 


Sohaftholz = Massentafel 


Durchmesser (on) 


66 


3,101 


3,235 
3,370 
3,505 
3,641 
3,777 
3,914 
4,051 
4,188 
4,326 
4,464 
4,603 
4,742 
4,881 
5,021 
5,162 
59 302 
5,444 
3,585 
5,127 
5,870 
6,013 
6,156 


67 


3,188 
3,327 
3,465 
3,604 
3,744 
3,884 
4,024 
4,165 
4,306 
4,448 
4,590 
4,732 
4,875 
5,018 
5,162 
5,306 
5,451 
5,596 
5,741 
5,887 
6,034 
6,180 
6,328 


68 


3,277 
3,419 
3,562 
3,705 
3,848 
3,992 
4,136 
4,280 
4,425 
4,571 
4,717 
4,863 
5,010 
5,157 
5,505 
99453 
5,601 
5,750 
5,900 
6,049 
6,200 
6,350 


6,501 


69 


3,368 
3,513 
3,660 
3,806 
35953 
4,101 
4,249 
4,398 
4,546 
4,696 
4,846 
4,996 
5,146 
5,298 
5,449 
5,601 
59154 
5,906 
6,060 
6,213 
6,368 
6,522 
6,677 


70 


3,459 
3,609 
3,759 
3,909 
4,060 
4,212 
4,364 
4,516 
4,669 
4,822 
4,976 
5,130 
5,285 
5,440 
99995 
5,751 
5,908 
6,065 
6,222 
6,380 
6,538 
6,697 
6,856 


me 


= 


t= 


Tabelle 6 


Douglasie (1969) 
Derbhols - Massentafel 


Durchmesser (on) 
8 9 10 11 


14 


Derbholz - Massentafel 


a S 


Tabelle 6 
Baua- 
ci 

T |0,054 
8 10,062 
9 |0,070 

10 |0,078 

11 0,087 

12 |0,095 

13 10,104 

14 10,113 

15 10,121 

16 |0,130 

17 |0,139 

18 |0,148 

19 10,157 

20 |0,167 

21 0,176 

22 10,186 

23 |0,195 

24 |0,205 

25 |0,215 

26 - 

27 

28 =æ 

29 = 

30 - 

31 - 

52 = 

53 - 


17 


0,069 
0,079 
0,089 
0,100 
0,111 
0,121 
0,152 
0,143 
0,154 
0,165 
0,176 
0,188 
0,199 
0,211 
0,222 
0,234 
0,246 
0,258 
0,270 
0,282 
0,295 


18 


19 


20 


22 


23 


24 


Tabelle 6 


Baun- 
GIE 

14 | 0,293 
15 | 0,315 
16 | 0,337 
17 | 0,360 
18 | 0,382 
19 | 0,405 
20 | 0,428 
21 |0,451 
22 |0,474 
23 |0,498 
24 10,521 
25 10,545 
26 10,569 
27 |0,593 
28 |0,617 
29 10,641 
30 |0,666 
31 10,691 
32 | 0,715 
33 | 0,740 
34 = 

35 - 

36 = 

37 - 

38 = 

39 - 

40 - 

41 - 


| 
UN 
| 


Derbholz - Massentafel 


Durchmesser (ca) 


26 


0,315 
0,339 
0,363 
0,387 
0,411 
0,435 
0,460 
0,485 
0,510 
0,535 
0,560 
0,585 
0,611 
0,637 
0,662 
0,689 
0,715 
0,741 
0,768 


27 


28 


29 


30 


Tabelle 6 


Derbholz - Massentafel 


Tabelle 6 

Baum» 

“ay | 45 
21 1,324 
22 | 153591 
23 | 1,457 
24 | 1,524 
25 | 1,592 
26 1,659 
27 11,727 
28 | 1,795 
29 | 1,864 
30 | 1,952 
31 | 2,001 
32 12,071 
35 | 2,140 
34 | 2,210 
35 | 2,280 
36 | 2351 
57 | 2,422 
58 | 2,493 
39 | 2,564 
40 | 2,635 
41 | 2,707 
42 2,780 
43 | 2,852 
44 | 2,925 
45 | 2,998 
46 | 3,071 


47 


48 


49 


Derbholz - Massentafel 


Durchmesser (cn) 


50 


Tabelle 6 


Baun- 
höhe 


(m) 


23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
d 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
45 
44 
45 
46 


29 


2,112 
2,208 
2,304 
2,401 
2,498 
2,596 
2,694 
2,792 
2,891 
2,990 
3,089 
3,189 
3,289 
3,390 
3,490 
39 591 
3,693 
3,795 
3,897 
3,999 
4,102 
4,206 
4,309 
4,413 


Derbholz - Massentafel 


56 


2,183 
2,283 
2,382 
2,482 
2,585 
2,684 
2, 185 
2,887 
2,988 
3,091 
3,193 
3,296 
3,400 
3,505 
3,607 
3,712 
5,817 
3,922 
4,027 
4,135 
4,239 
4,346 
4,453 
4,560 


57 


2,256 
2, 359 
2,462 
2,565 
2,669 
2,773 
2,877 
2,982 
3,087 
3,193 
3,299 
3,405 
3,512 
3,619 
3,726 
3,834 
3,942 
4,050 
4,159 
4,268 
4,378 
4,488 
4,598 
4,709 


58 


29 330 
2,436 
2,542 
2,649 
2,756 
2,863 
2,971 
3,079 
3,188 
3,297 
3,406 
3,516 
3,626 
3,756 
3,847 
3,958 
4,069 
4,181 
4,295 
4,406 
4,519 
4,632 
4,746 
4,860 


29 


2,405 
2,514 
2,624 
2,734 
2,844 
2,955 


3,066 


3,178 
3, 290 
4,402 
3,515 
3,628 
3,741 
3,855 
3,969 
4,084 
4,199 
4,314 
4,430 
4,546 
4,662 
4,779 
4,896 
5,014 


Durchmesser (cn) 


60 


Tabelle 6 


Baun- 
höhe 


(m) 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
KK 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 


65 


3,010 
3,140 
3,272 
3,403 
3,535 
3,668 
3,800 
39934 
4,067 
4,201 
4,336 
4,471 
4,606 
4,742 
4,878 
99015 
9,152 
5,289 
99427 


5,565 


3,704 
5,843 
5,982 


Derbholz - Massentafel 


66 


3,096 
3,231 
3, 366 
3,501 
3,637 
3,775 
3,909 
4,046 
4,184 
4,522 
4,460 
4,599 
4,758 
4,877 
5,017 
5,157 
5,298 
99439 
5,581 
5,123 
5,866 
6,008 
6,152 


67 


3,184 
3,322 
3,461 
3,600 
3,739 
3,879 
4,020 
4,160 
4,302 
4,443 
4,585 
4,728 
4,871 
5,014 
5,158 
5,302 
5,447 
5, 592 
5,737 
5,883 
6,029 
6,176 
6,323 


68 


3,273 
3,415 
3,557 
3,700 
3,844 
3,987 
4,132 
4,276 
4,421 
4,567 
4,712 
4,859 
5,006 
5,153 
5, 300 
5,448 
5,597 
5,746 
5,895 
6,045 
6,195 
6,346 
6,497 


Durchmesser (on) 


69 


3,363 
3,509 
3,655 
3,802 
3,949 
4,097 
4,245 
4,393 
4,542 
4,691 
4,841 
4,992 
5,142 
5,293 
5,445 
5,597 
5,749 
5,902 
6,055 
6,209 
6,363 
6,518 
6,673 


70 


3,455 
3,604 
3,754 
3,905 
4,056 
4,208 
4,360 
4,512 
4,665 
4,818 
4,972 
5,126 
5,281 
5,436 
5,591 
5,747 
5,903 
6,060 
6,218 
6,375 
6,534 
6,692 
6,851 
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Treibjagd aut 


Fuchs- 
chwanze 


hud, 


hut, 
In || 


wd, 


Keine Schonzeit mehr 
fur Fuchsschwanze: Unrationelle 


Arbeitsmethoden sind im Wald nicht 

brauchbar. Wenn es gilt, Hochsitze 

zu bauen, Wildgatter zu errichten 
oder Zaune Zu ziehen, 

dann nimmt man keine Handsage 

mehr. Wozu gibt es 
Motorsagen wie die 
STIHL 030 AV? 


Die STIHL 030 AV (rund 3 DIN-PS 
stark, aber nur = 


6,4 kg schwer) 


wurde eigens für solche 
Arbeiten konstruiert, wie der Waidmann 
sie immer wieder tun muB. 
Eine Sage, mit der jeder, auch wenn 
er kein ausgebildeter Forstfachmann ist, 
ohne Schwierigkeiten zurechtkommt. 
Machen Sie mit bei der Treibjagd auf 
Fuchsschwanze! Gehen Sie mit der 
STIHL 030 AV in den Wald! 


(Sie gewinnen dabei 


auch viel mehr Zeit 
fur Wichtigeres: 


Fur Waidwerk und Pirsch). 


STIHL Motorsagen 
705 Waiblingen 


Vor kurzem erschien: 


Zur Beurteilung der Erholungsfunktion 
siedlungsnaher Walder 


Von Forstmeister Dr. KLAUS RUPPERT 


142 Seiten mit 5 Kartenausschnitten, 4 graphischen Darstellungen und 20 Tabellen, Kart. DM 32,80 (empf. Preis). 
Mitteilungen der Hessischen Landesforstverwaltung — Band 8 — 
| 
i 
Aus dem Geleitwort des Hess. Ministers für Landwirtschafl und Umwelt Dr. Werner Best ur: 
der Forstlichen Fakultat der Universitat Gottingen durch Professor Dr. Karl Hasel. 
In der mitteleuropäischen Forstwirtschaft vollzieht sich ein entscheidender Funktionenwandel. Di 
übernommene Leitbild, das der Rohstoff- und Einkommensfunktion die ausschlaggebende Stellunz 
einräumte, hat sich in den dichtbesiedelten Gebieten verändert. Die landespflegerischen Aufgaben 
des Waldes zur Sicherung und Pflege der natürlichen Lebensgrundlagen und seine Eigenschaft als 
Erholungsstätte der Bevölkerung, die früher als selbstverständlihe Nebenwirkung einer gevrd- 
t 


neten Waldbewirtschaftung galten, gewinnen in der Industriegesellschaft zunehmend an Wert. 


Neben den Holzproduktionsberrieb tritt, auf das engste mit diesem verbunden, der Dienstleistungs  : 


betrieb. 


Die Erholungsfunktion des Waldes hat insbesondere im Ausstrahlungsbereich der Verdichtung- + 
räume in jüngster Zeit cine außerordentlich große Bedeutung erlangt. Technisierung und Indu- 


strialisierung unseres Lebens, zunehmend mehr Freizeit und wachsende Mobilität verlangen n:à 


EA? 


ausreichend großen und gepflegten Erholungswaldern in Zuordnung zu den Siedlungsriumer. 
Fehlen diese notwendigen Grünflächen, so sind Gesundheit und Leistungsfähigkeit der mensh- 
lichen Gesellschaft stark gefährdet. 


Unter diesen Voraussetzungen ist es für die forstliche Praxis wichtig, daß ihr von der Wissenschäft 
für ihre Fachplanungen objektive Maßstäbe zur Ausscheidung, Gestaltung und Erschlieisung der 
Erholungswälder zur Verfügung gestellt werden. Andernfalls besteht die Gefahr, daß der Wale 
im Rahmen der Raumordnung nicht entsprechend seinem tatsächlichen Gewicht Beachtung findet. 
Verstärkt müssen Forschungsaufgaben aufgegriffen werden, um die sozialen Leistungen des Waldes 


zu verdeutlichen. 


Die vorliegende Arbeit, in der der Versuch unternommen wird, zu einer Beurteilung der 
Erholungsfunktion siedlungsnaher Walder zu kommen, ist daher zu begrüßen. Möge sie Anreiz sin. 
um diese außerordentlich schwierige Frage einer sozialökonomischen Bewertung der Waldungen 


in enger Kooperation zwischen Wissenschaft und Praxis zu vertiefen. 
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Aus unserer Jagd-Ecke 


Virtuose Jagdhornklange 


Die von „Electrola“ herausgegebene Schallplatte „Vir- 
tuose Jagdhornklänge“ ist ein besonderer Genuß fiir 
Freunde der Jagdmusik. Von den Fürst Pless und 
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Siegfried und Rossini ,Le rendezvous de Chasse“. 
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Bodenkundliche Gesichtspunkte zur Frage der Bodenbearbeitung im Wald 


Institut fiir Bodenkunde und Waldernahrung der Universitat Gottingen 


(Mit 3 Abbildungen und 3 Tabellen) 


Von B. UrrıcH und H. WACHTER *) 
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1. Einleitung 


Eine Bodenbearbeitung wird heute aus den verschiedensten 
betriebswirtschaftlichen, arbeitswirtschaftlichen und waldbaulichen 
Griinden durchgefiihrt, aber nur in geringem Umfang als wesent- 
licher Bestandteil einer Meliorationsmaßnahme zur Verbesserung 
des Bodens. Die Zielsetzungen für Bodenbearbeitungen haben sich 
also in gleihem Maße geändert wie die zum Einsatz kommenden 
Geräte. Das vorwiegend auf WırrıcH (14, 15, 16) zurückgehende 
Wissen über den Einfluß einer Bodenbearbeitung auf den Boden- 
zustand bedarf daher dringend der Ergänzung sowohl hinsicht- 
lich der Standorte, auf denen Bodenbearbeitung heute vorwiegend 
durchgeführt wird, wie auch hinsichtlich der anderen Arbeitsweise 
und Wirkung der heute zum Einsatz kommenden Geräte. Schließ- 
lich sind auch Aspekte des Nährstoffhaushaltes am Standort, die 
bei der meliorativen Bodenbearbeitung als einmaligem Eingriff 
vernachlässigt werden konnten, neu zu überdenken, wenn die 
Bodenbearbeitung als Maßnahme zur Kulturbegründung regel- 
mäßig wiederholt wird. 

Im Hinblick auf das Baumwachstum kann durch eine Boden- 
bearbeitung der Wasser-, Luft- und Wärmehaushalt sowie der 
Nährstoffhaushalt des Bodens beeinflußt werden, und zwar als 
Folge einer Veränderung des physikalischen, chemischen und bio- 
logischen Bodenzustandes. Da die ökologischen Parameter des 
Wasser-, Luft-, Wärme- und Nährstoffhaushaltes nicht direkt meß- 
bar sind, müssen die durch Bodenbearbeitung bewirkten Verände- 
rungen des physikalischen, chemischen und biologischen Boden- 
zustandes gemessen und es muß aus ihnen auf die Veränderung 
der ökologischen Parameter geschlossen werden. Dies ist nur 
möglich, wenn eine der Komplexheit der Fragestellung angemessene 
Zahl von Versuchsflächen angelegt ist, die langfristig beobachtet 
werden und für entsprechende bodenkundliche Untersuchungen zur 
Verfügung stehen. Das Institut für Bodenkunde und Waldernäh- 
rung hat daher in den letzten Jahren in Zusammenarbeit mit Forst- 
amtern der Niedersächsischen Landesforstverwaltung eine Reihe 
von Bodenbearbeitungsversuchen angelegt, die laufend kontrolliert 
werden. Ergebnisse dieser neu angelegten Versuche, in denen so- 
wohl in der Heide wie im Flottsandgebiet die Auswirkungen von 
Vollumbruh, Tiefumbruch und Rome-Bearbeitung allein oder 
ın Kombination überprüft werden, sind erst in einigen Jahren zu 
erwarten. Im Folgenden soll daher anhand entsprechender Unter- 
suchungen an älteren Meliorationsversuchen und allgemeiner boden- 
kundlicher Überlegungen ein vorläufiger Überblick versucht wer- 


*) D-34 Göttingen, Büsgenweg 2 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 11 


den. Dabei wird der Effekt einer Bodenbearbeitung allgemein und 
ohne Bezug auf ein bestimmtes technisches Verfahren abgehandelt. 


2. Beeinflussung des physikalischen Bodenzustandes 


Das älteste Ziel meliorativer Bodenbearbeitung war die Beseiti- 
gung von wurzelundurdhlassigen Ortstein- oder Orterde-Horizon- 
ten oder -bändern in Podsolen, die sich unter der durch mensch- 
lichen Einfluß verbreiteten Calluna-Heide besonders ausgeprägt 
entwickelt hatten (Emeis, 3). Sofern der Ortstein-Horizont so 
flach anstand, daß er eine ausreichende Tiefenentwicklung der 
Wurzel entscheidend behinderte, aber vom Pflug doch noch unter- 
fahren und gebrochen werden konnte, hat sich diese meliorative 
Bodenbearbeitung voll bewährt, und sie wird heute noch z. B. in 
Schottland in großem Maßstab angewendet. Die durch die Brechung 
des Ortsteins erfolgte Offnung des Wurzelraumes nach unten hat 
unter sonst günstigen Klima- und Bodenverhältnissen und über die 
Vergrößerung des für die Pflanze erschließbaren Bodenvolumens 
und damit der nutzbaren Speicherkapazität für Wasser und Nähr- 
stoffe wie K, Ca und Mg sogar den Anbau anspruchsvoller und 
leistungsfähiger Baumarten erlaubt. 

Die Masse der Sande mittleren und höheren Silikatgehaltes im 
nordwestdeutschen Diluvium kann im Hinblick auf Bodenbearbei- 
tung als indifferent angesehen werden. Da wurzelundurchlässige 
Schichten fehlen, bringt eine Bodenbearbeitung keine physikalische 
Verbesserung des Standorts, sie verschlechtert ihn aber auch nicht, 
da der Sandboden nach der Bearbeitung rasch seiner vorherigen 
Lagerungsart (Einzelkorngefüge) und Lagerungsdichte wieder zu- 
strebt. 

Allerdings sind im Zuge immer intensiverer und tiefer greifender 
Bodenvorarbeiten bei Odland- und Heideaufforstungen im nord- 
westdeutschen Raume auch solche Standorte mit erfaßt worden, 
deren sowieso schon beanspruchter Wasserhaushalt durch die Be- 
arbeitung nicht verbessert sondern verschlechtert wurde. Der- 
gleichen ist eingetreten auf sehr durchlässigen und grundwasser- 
fernen armen Sanden mit Horizonten oder Bändern im Unter- 
boden, die durch Inkrustierung wohl weitgehend wurzelundurch- 
lässig geworden waren, durch ihre tiefere Lage aber die Wurzel- 
entwicklung, selbst der Kiefer, nicht mehr entscheidend behinderten 
und andererseits einen leichten Wasserrückstau verursachten, durch 
den die mangelnde Tiefenentwicklung von Pfahlwurzeln oder 
wassersuchenden Wurzelsenkern aus Lateralwurzeln aufgewogen 
wurde. Der Verlust dieser zusätzlichen Feuchtigkeitsversorgung 
durch Unterfahren und Aufbrechen der stauenden Schicht mit dem 
Pflug ist für die Pflanze deshalb nicht auszugleichen, weil die 
Wurzel auf armen und hoch aufgeschütteten Sanden mit mini- 
malem oder gar keinem Feinporenvolumen und entsprechend 
schnell durchlaufenden Feuchtigkeitsfronten keinen Anreiz hat, in 
größere Tiefen vorzudringen und sich das vergrößerte Boden- 
volumen zu erschließen. 

Auch die Veränderung des Oberbodenzustandes hat Riickwir- 
kungen auf den Wasserhaushalt. Durch die Bodenbearbeitung wird 
ein vorhandener Auflagehumus mehr oder weniger tief und gleich- 
mäßig in den Mineralboden eingemischt. Bei wenig günstigen 
Zersetzungsbedingungen wird so der größte Teil der Wasser- 
speicherkapazität des Auflagehumus in den Mineralboden ver- 
lagert. In der Regel wird jedoch durch den Eingriff die Zersetzung 
des Auflagehumus so angeregt, daß es zu keiner längerfristigen 
Erhöhung des Humusgehalts im Mineralboden kommt — der 


Humusspiegel im Boden ist vielmehr eine Funktion der Vegetation 
und läßt sich am leichtesten durch Eingriffe in die Vegetations- 
zusammensetzung regeln. 


Am Übergang von einer Schicht mit mehr Feinporen- zu einer 
mit mehr Grobporenvolumen bilden sich aufgrund stärkerer 
Adhäsionskräfte ın engeren Poren hängende Wassersäulen, die erst 
bei höheren Drucken, z.B. bei größerem Wassernachschub durch 
Starkregen, reißen, sonst jedoch die mit den häufigeren schwächeren 
Regen eindringenden Wassermengen vorübergehend noch stauen 
können und damit die Versickerung verlangsamen. Die Beseitigung 
eines durch Humusanteile feinporigeren, wenn auch geringmäc- 
tigen Oberboden-Horizontes — z.B. eines typischen Acn-Hori- 
zontes — hat daher den Verlust desjenigen Wassers zur Folge, das 
durch die in den Bleicherde-Horizont (A.) hineinreichenden sog. 
„hängenden Menisken“ zusätzlich kurzfristig dem Bestand zur 
Verfügung steht. 


Auf basenarmen, durchlässigen Sandböden, vor allem im konti- 
nental getönten Klimaraum, sind demnach durch undifferenzierte 
Bodenbearbeitungen nachteilige Folgen für den Wasserhaushalt 
möglich. 

Andererseits gilt freilich, daß je shwerer die Bodenart und je 
höher der Tongehalt ist, desto eher die Gefahr besteht, daß eine 
Bodenbearbeitung den gewünschten Struktureffekt nicht erzielt 
oder zu Strukturverschlechterungen führt. Ursache dafür ist hier 
eine durch Druck- und Schwerkraft bewirkte planparallele Orien- 
tierung von Tonmineralblattchen an Aggregatoberflächen (bes. bei 
Tonböden) oder eine hohe Verschlämmungsneigung der Boden- 
oberfläche bei der Einwirkung von Regen (bes. bei Schluffböden). 
In beiden Fällen bildet sich eine mikroskopisch dünne Tonschicht 
sehr geringer Durchlässigkeit auf den Aggregatoberflächen im 
Boden bzw. an der Bodenoberfläche. Im ersteren Fall werden die 
Aggregate nicht mehr durchwurzelt, die Durchwurzelung be- 
schränkt sich auf die Hohlräume zwischen den Aggregaten, trotz 
u. U. gleichem Wurzeltiefgang entsteht also ein Verlust an durch- 
wurzelbarem Bodenvolumen. Im zweiten Fall wird die Infiltration 
von Wasser in den Boden beeinträchtigt, es kommt zu Oberflächen- 
abfluß und Verdunstung, und es wird der Gasaustausch zwischen 
Boden und Atmosphäre und damit die Sauerstoffversorgung der 
Pflanzen im Wurzelraum beeinträchtigt. Man findet diese Erschei- 
nung recht häufig in Kampen, besonders wenn die Humuswirtschaft 
(Gründüngung, Kompost, Streubeete) vernachlässigt wird. 

Diese ungünstigen Auswirkungen einer Bodenbearbeitung auf 
die Bodenstruktur hängen jedoch nicht nur von der Bodenart, 
sondern auch vom chemischen Bodenzustand ab. Am gefährdetsten 
sind humusarme Böden mit vorwiegender Ca-Belegung, aber ohne 
freien Kalk, also Böden im pH-Bereich zwischen 5,5 und 7. Die 
Stabilität der Tonaggregate ist in diesem pH-Bereich gering, die 
Auswirkung von Druck- und Scherkräften und der aufschlagenden 
Regentropfen entsprechend groß. Im pH-Bereich zwischen 3 und 
4,5, ın dem fast alle sauren Waldböden sich befinden, ist die Sta- 
bilität der Tonaggregate jedoch als Folge der hier vorherrschenden 
Al-Belegung so hoch, daß eine nachteilige Beeinflussung der Boden- 
struktur durch Bodenbearbeitung fast genauso wenig eintritt wie 
bei besseren Geschiebesandböden. Ausgenommen seien Schluff- 
böden (Parabraunerden aus Löß und Flottsand), die bei niedrigem 
Tongehalt auch bei tiefen pH-Werten eine geringe Aggregatstabili- 
tät besonders gegenüber der Schlagwirkung der Regentropfen auf- 
weisen. Die dadurch bedingte Verschlammungsneigung macht sich 
besonders dann bemerkbar, wenn bei mitteltiefer Bearbeitung 
humusarmes Material des tonarmen Al-Horizonts an die Boden- 
oberfliche kommt. Auf solchen Böden wäre eine tiefere Bearbei- 
tung, die tonreicheres Material aus dem Bt-Horizont an die Boden- 
oberfläche bringt, daher vorzuzichen. 


Ein in der Forstwirtschaft noch kaum bearbeitetes Problem ist 
die meliorative Bodenbearbeitung staunasser Böden. Zweck ist es, 
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durch eine mindestens 60-80 cm tiefe Bearbeitung den dich 
gelagerten, undurchlässigen und stauenden Unterboden der stau- 
nassen Böden (Stagnogleye, Pseudogleye und Parabraunerden- 
Pseudogleye) zu lockern und ihm ein Gefüge zu verleihen, das 
zwischen den Aggregaten einen ausreichend hohen Anteil luf- 
und sickerwasserführender Poren aufweist. Voraussetzung für einen 
durchschlagenden Erfolg ıst, daß der stauende Unterboden (Sd- 
Horizont) unterfahren wird und somit das Sickerwasser nach 
unten abziehen kann. Wo diese Voraussetzungen nicht gegeben 
sind, ist ein Teilerfolg besonders in geneigten Lagen dennod zu 
erwarten: Die Absenkung der Stausohle auf 60-80 cm kann 
besonders bei der Möglichkeit eines seitlichen Wasserabflusses im 
Boden zu einer bereits erheblichen Vertiefung des Wurzelraumes 
mit all seinen positiven Folgen für den Bestand führen. 

Weitere Voraussetzungen für das Gelingen liegen in Struktu: 
und Feuchte des Sa-Horizontes zum Zeitpunkt der Bodenbearbei- 
tung. Besitzt der Sa-Horizont ein kohärentes Gefüge (zu den 
bodenkundlichen Begriffen vgl. „Forstliche Standortsaufnahme‘}. 
und zeigt er auch beim Austrocknen kein Polyedergefüge, so ist 
die Wahrscheinlichkeit einer erneuten Dichtlagerung groß. In der 
Regel zergliedern sich jedoch die im nassen Zustand kohärent 
erscheinenden Sy-Horizonte beim Austrocknen in Prismen und 
diese weiter in Polyeder. Die Tiefenbearbeitung solcher Böden er- 
scheint dann erfolgversprechend, wenn die Bodenbearbeitung im 
richtigen Feuchtezustand erfolgt: Nicht bei zu nassem Boden, wei! 
wegen der dann hohen Plastizität die Zerteilung in Aggregate 
(Polyeder) ausbleibt, und nicht bei zu trockenem Boden, weil der 
dann zu hohe Zugkraftwiderstand zu flacherer Bearbeitung Veran- 
lassung gibt. Für die Landwirtschaft sind speziell für diesen 
Meliorationszweck Lockerungsgeräte entwickelt worden (z.B. 
Schwenkhublockerer nach ScHULTE-KArRınG) (8), die bei ertrig- 
lichem Zugkraftbedarf durch zapfwellenbetriebene Eigenbewesun- 
gen des Lockerungsschars eine Tiefenlockerung ohne Umbruch er- 
lauben. Da sich der finanzielle Aufwand für den Einsatz dieser 
Geräte in vertretbaren Grenzen hält, ist es dringlich, der Frage 
der Lockerungsmelioration staunasser Waldböden nachzugehen, 
könnte sie doch durch Verringerung der Windwurfanfälligkeit 
und des Fichtensterbens nach extremen Trockenjahren (1947, 1959} 
zu einer erheblich höheren Sicherheit der Fichtenwirtschaft bei- 
tragen wie auch neue Möglichkeiten für die Baumartenwahl er- 
öffnen. Erste Versuche hierzu werden vom Institut für Waldbau 
in Zusammenarbeit mit dem Institut für Bodenkunde und Wald- 
ernährung im hessischen Forstamt Gahrenberg angestellt (Bonne- 
MANN, 1). 

Wie die Überlegungen bereits gezeigt haben, ist der Luft-, aber 
auch der Wärmehaushalt des Bodens eng mit dem Wasserhaushal: 
verknüpft. Vereinfachend läßt sich sagen, daß mit der durch 
Bodenbearbeitung angestrebten oder erzielten Optimierung des 
Bodenwasserhaushaltes auch Luft- und Wärmehaushalt den stand- 
örtlichen Bedingungen entsprechend optimiert werden. Wegen der 
hohen spezifischen Wärme des Wassers im Vergleich zur Luft oder 
zur Bodenfestsubstanz erwärmen sich nasse Böden im Frühjahr 
langsam, sind also „kalte“ Böden. Die Beseitigung von Stauwasser 
verbessert also über die nunmehr Luft statt Stauwasser führenden 
Poren den Lufthaushalt und ermöglicht gleichzeitig eine raschere 
Erwärmung des Bodens im Frühjahr. 


3. Beeinflussung des chemischen Bodenzustandes 


Es will zwar auf den ersten Blick nicht einleuchten, daß durch 
Bodenbearbeitung der chemische Bodenzustand beeinflußt werden 
kann, doch ıst dies insbesondere dadurch gegeben, daß mit einer 
Bodenbearbeitung stets erhebliche Eingriffe in die Lagerung und 
Struktur der oberen humusreichen Bodenhorizonte verknüpft sind. 
Wenn ein Waldboden umgebrochen wird, finden sich Auflagehumus 
und Ah-Horizont mit den in ihnen enthaltenen erheblihen Vor- 
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räten an umsetzbaren Nährstoffen in irgendwelchen unteren Teilen 
des Bodenprofils. Während sich die Umsetzungsvorgänge an diesen 
Nährstoffvorräten im Altbestand stets im oder dicht oberhalb des 
Bodenraumes mit der intensivsten Durchwurzelung vollziehen, ist 
nach der Bodenbearbeitung die Vegetationsdecke zunächst spärlich 
und die Umsetzungsvorgänge im früheren Auflagehumus spielen 
sich unterhalb des zunächst sehr flachen Wurzelraumes ab. 

Es ist für den Bestand und für die Erhaltung der in der Humus- 
auflage gespeicherten Nährstoffvorräte von großer Bedeutung, ob 
sich die Humusvorräte ober- oder unterhalb des Wurzelraumes 
befinden. Bei der Mineralisierung der organischen Substanz gehen 
die Nährstoffe in das Bodenwasser über und sie werden mit diesem 
im Bodenprofil nach unten verlagert, wenn sie nicht durch Wurzeln 
aus der Bodenlösung wieder aufgenommen und zurück in die 
Vegetationsdecke transportiert werden können. Jede Beeinträch- 
tigung der Wasser- und Nährstoffpumpwirkung der Vegetation 
kann also zu Nährstoffverlusten aus dem Wurzelraum durch 
Tiefenverlagerung führen. Bei der Bodenbearbeitung wirken ins- 
gesamt vier Effekte in Richtung von Nährstoffverlusten: 

1. Die Einarbeitung der Humusvorräte in zunächst nicht durch- 
wurzelte Tiefen, 

die Stimulierung der Humuszersetzung durch die Anderung der 
mikroklimatischen Verhältnisse; als Folge der Bodenbearbeitung 
werden also in der Zeiteinheit mehr Nährstoffe aus dem Humus 
in das Bodenwasser übertreten. 

Die höhere Sickerwassermenge bei fehlender Vegetation 
(fehlende Transpiration), 

die fehlende Nährstoffpumpwirkung der Vegetation. 

Die Nährstoffvorräte im Auflagehumus lassen sich näherungs- 
weise aus den in Tab. 1 zusammengestellten Angaben über mitt- 
lere Nährstoffgehalte im Auflagehumus und aus der Auflagehumus- 
menge berechnen. 


= 


= 


SE 


Tabelle 1 
Nährstoffgehalte im Auflagehumus in kg/t organischer Substanz 


Na K Ca Mg Al Fe Mn N P 
0,2-0,3 0,6-1,5 1,5-3 0,4-0,6 4-7 4-7 0,3-0,4 15-20 0,6-1,2 


Dic Auflagehumusmenge liegt in bodensauren Fichten- und 
Kiefernwäldern zwischen 50 und 150 t organische Substanz pro 
ha, wobei in Fichten-Altbestanden Werte um 120 t am häufigsten 
sind. Rechnet man mit 100 t, so sieht man sofort, daß im Auflage- 
humus K-, Mg- und P-Mengen gespeichert sind, die etwa der 
Höhe einer Düngergabe entsprechen, deren Ersatz also nicht allzu 
teuer ist, während die N-Vorräte im Auflagehumus etwa beim 
10fachen einer üblichen N-Düngergabe liegen. Am ehesten ist 
eine ungünstige Riikwirkung der Bodenbearbeitung daher über 
Verluste aus dem N-Vorrat beim N-Haushalt am Standort zu 
erwarten. 


4. Bodenbearbeitung und Düngung 
4.1 Möglichkeiten 


Es ist naheliegend, wenn auch nicht gebräuchlich, den Aufwand 
einer Bodenbearbeitung durch gleichzeitige Düngung zusätzlich zu 
rechtfertigen. Bei der Kopplung von Bodenbearbeitung und Dün- 
gung können durch Einsatz entsprechender Zusatzgeräte die Aus- 
bringungskosten für die Düngung niedrig gehalten werden. 

Wirtschaftliches Ziel einer vor der Kulturbegründung auf der 
Kahlflache erfolgenden Düngung kann sein: 

a) Sicherung der Kultur vor Schäden durch Insekten, Wild, Frost, 
Nährstoffmangel, 

b) Erziehung eines gleichmäßigen Aufwuchses als Voraussetzung 
für mechanische Läuterung, 

c) Steuerung der Baumartenzusammensetzung 
(Förderung anspruchsvollerer Baumarten), 
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d) Steigerung des Holzertrags über Zuwachsvermehrung und/oder 
Umtriebszeitverkiirzung, 

e) Melioration des Bodens als Voraussetzung fiir ein ausreichend 
rasches Wachstum der — aus welchen Griinden auch immer — 
vorgesehenen Baumarten. 

Zur Sicherung der Kultur, Erziehung eines gleihmäßigen Auf- 
wuchses und Förderung anspruchsvollerer Baumarten kommt eine 
Kalkphosphatdiingung in Höhe von 20 dz CaO/ha in Form von 
kohlensaurem Kalk oder Hüttenkalk und 150 - 200 kg P2O5 pro 
ha in Form von Thomasmehl, weicherdigen Phosphaten oder 
Rhenaniaphosphat in Frage, die nach Schlagräumung, aber vor 
Beginn oder mit dem ersten Gang der Bodenbearbeitung ausge- 
bracht werden soll. Auf den sauren Böden aus pleistocänen san- 
digen Lockersedimenten im norddeutschen Flachland kann beson- 
ders zu Kiefer eine K Mg-Düngung in Höhe von 100 kg K2O/ha 
als Kalimagnesia zur Verhinderung der Gelbspitzigkeit erforder- 
lich sein. 

Auf die Chancen, durch Bodenbearbeitung und Düngung zur 
Kultur eine nachhaltige Zuwachssteigerung zu erzielen, wird in 
Abschn. 6 noch eingegangen. Die dafür erforderliche Düngung hat 
als Grundlage die bereits genannte Kalkphosphatdüngung, die also 
einen doppelten Zweck erfüllt. Bei Fichten- oder Kiefernbestanden 
reicht die Kalkmenge von 20 dz CaO/ha aus, um für etwa 50 Jahre 
die weitere Versauerung des Bodens zu stoppen. Sowohl die Kalk- 
wie auch die Phosphatdüngung haben insbesondere den Zweck, 
über eine günstige Beeinflussung des biologischen Bodenzustandes 
die Streuzersetzung und damit die Humusform und den Nähr- 
stoffkreislauf, vor allem von Stickstoff, zu verbessern, dessen Ange- 
bot im Boden bei der weitaus überwiegenden Anzahl von Nadel- 
holzbeständen als zuwachsbegrenzender Faktor wirksam sein 
dürfte. Der Nachteil der Kalkphosphatdiingung ist besonders bei 
flacher oder fehlender Einarbeitung eine oft erhebliche Steigerung 
des Unkrautwuchses, was zwar die Nährstoffauswaschungsverluste 
vermindert, die Entwicklung der Kultur jedoch beeinträchtigen 
bzw. weitere Aufwendungen für die Unkrautbekämpfung verur- 
sachen kann. Dem läßt sich jedoch durch eine entsprechende Ein- 
arbeitung erheblich vorbeugen. Im Laufe der Bestandesentwick- 
lung ist diese Grunddüngung von P und Ca durch gezielte, dem 
Nährstoffbedarf des Bestandes entsprechende Nährstoffzufuhr ins- 
besondere von N zu ergänzen. 

Die Meliorationsdüngung hat die Aufgabe, die Bodenversaue- 
rung mehr oder minder weitgehend rückgängig zu machen, wobei 
die Kalkgaben je nach Bearbeitungstiefe, Bodenart und Versaue- 
rungsgrad erhebliches Ausmaß (40 bis über 100 dz CaO/ha, zur 
Berechnung siehe ULRICH, 9, 10) erreichen können. Um einen nach- 
haltıgen Effekt zu erzielen, sollte die Bearbeitungstiefe möglichst 
groß gewählt werden und die aufgrund von Bodenuntersuchungen 
berechnete Kalkmenge möglichst gleichmäßig über die Bearbei- 
tungsticfe verteilt werden. Eine solche Maßnahme sollte stets mit 
einer Phosphatvorratsdüngung gekoppelt werden, deren Höhe nicht 
durch bodenkundliche, sondern durch finanzielle Erwägungen be- 
grenzt wird (z.B. 200 - 300 kg P2Os/ha). Eine solche Melioration 
ist nicht rationell, wenn auf der Fläche erneut Nadelhölzer ange- 
baut werden sollen. Baumarten wie Fichte und Kiefer reagieren 
auf eine beträchtliche pH-Erhöhung im Boden nicht mit entspre- 
chend größerer Leistung. Aufgrund ihres spezifischen Nährstoff- 
umsatzes über Streufall und Kronenauswaschung erreichen diese 
Baumarten den stationären Zustand auf sauren Böden, weniger 
saure Böden werden daher entsprechend beeinflußt, d. h. im 
pH-Wert abgesenkt. 


4.2 Untersuchungsergebnisse zur Wirkung von Bodenbearbeitung 
und Düngung auf die Nährstoffvorräte im Boden 


Die folgenden experimentellen Ergebnisse entstammen der Unter- 
suchung von Bodenbearbeitungs- und Düngungsflächen, die von 
HassENKAMP (4, 5) im Forstamt Syke auf Pseudogley-Parabraun- 
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erde aus Flottsand angelegt wurden und über die bereits WITTICH 
(17, 18, 19) und Mes (6) berichtet haben. Die Angaben über 
C- und N-Vorräte stammen aus der Arbeit von MILLER, die Vor- 
rate an Kationen (Na, K, Ca, Mg, Al) wurden in den von MILLER 
volumetrisch entnommenen Bodenproben bestimmt, und zwar im 
Auflagehumus durch Aschenanalyse, im Mineralboden durch Aus- 
taush mit 1 n NH;Cl im Perkolationsverfahren (ULRICH, 11). 
Die Summe der austauschbaren Kationenäquivalente wird als 
` effektive Austauschkapazität (AKe) bezeichnet, sie gibt die 
Speicherkapazität des Bodens für austauschbare Kationen ohne 
den Anteil der pH-abhängigen Austauschkapazität an. 

Die insgesamt 40 Versuchsflichen werden gemäß Tab. 2 zu 
Gruppen zusammengefaßt, die Prüfung auf signifikante Unter- 
schiede der Gruppen B bis E von der Ausgangslage A erfolgte 
mittels t-Test. 


4.2.1 Kohlenstoff- und Stickstoffbilanz 


Abb. 1 enthält die Ergebnisse der C- und N-Bilanz. Die Alt- 
bestände (A) weisen bis 50 cm Tiefe einen C-Vorrat von 110 v/ha 
auf, wovon über die Hälfte im Auflagehumus lokalisiert ist. Der 
N-Vorrat ist mit 3.800 kg/ha nicht allzu groß, 1.700 kg N befin- 
den sich im Auflagehumus. 

Die Bestandeskalkung (B) mit keiner oder nur schwacher Boden- 
bearbeitung (Spatenrollegge) führt zu C- und N-Verlusten vor- 
wiegend aus dem Auflagehumus. Die N-Verluste von 480 kg/ha 
sind nicht gesichert, stimmen jedoch mit anderen Untersuchungen 
überein (ULRICH et al., 10: N-Verlust bei Bestandeskalkung zu 
Fichte 467 kg/ha). Das C/N-Verhältnis des Verlustes ist mit 28,8 
enger als das des Auflagehumus, es sind als bevorzugt stickstoff- 
reichere Verbindungen mineralisiert worden. Trotzdem hat sich das 
C/N-Verhältnis im Auflagehumus verengt, dagegen im Mineral- 
boden erweitert. Die Auswirkungen der Bestandeskalkung auf den 
N-Haushalt sind also zumindest zweifelhaft, wenn nicht ungiinstig. 

Der mehrfache Vollumbruch bis 25 cm Tiefe (C) hat nach 
10 Jahren zu Nettoverlusten von 34 t C und 280 kg N geführt. 
Bei der Beurteilung des N-Verlustes ist zu beriicksichtigen, daf 
hierin auch die im neuen Bestand einschließlich Bodenvegetation 
enthaltenen N-Mengen eingeschlossen sind, die von MILLER mit 
200 - 350 kg N/ha geschätzt wurden. Der eingearbeitete Auflage- 
humus hat zu signifikanten Erhöhungen des C- und N-Vorrates 
bis 50 cm Tiefe geführt, wobei offen bleiben muß, welche Rolle 
hierbei die landwirtschaftliche Zwischennutzung sowie der Anbau 
von Waldstaudenroggen, gelber Lupine (vor der Kultur) und 
Weiferle (mit der Kultur) gespielt haben. Das C/N-Verhältnis 
des Verlustes liegt bei 112, es wurde bis 20 cm Tiefe signifikant 
beträchtlich verengt, die Auswirkung der durchgeführten Maß- 
nahmen auf den N-Haushalt ist also eindeutig günstig. 


Die nur flache, maxımal bis 10 cm in den Mineralboden reichende 
Bodenbearbeitung mit der Fräse (D) hat zu C-Verlusten ähnlichen 
Ausmaßes, aber zu höheren N-Verlusten (610 kg/ha) Veranlassung 
gegeben. Der Humusvorrat wurde besonders in der Tiefe O - 10 cm 
beträchtlich erhöht, unter 20 cm nicht mehr oder nur geringfügig. 
Dasselbe gilt für N. Das C/N-Verhältnis des Verlustes von 53 
zeigt an, daß bei den durch die Bodenbearbeitung ausgelösten 
Umsetzungen der N-Vorrat zwar mehr geschont wurde als bei der 
Bestandeskalkung, jedoch nicht so wie beim Verfahren C. 

Die gleiche flache Bodenbearbeitung mit der Fräse, aber kom- 
biniert mit dem Mitanbau von Leguminosen (Lupine, Ginster, 
Erle), hat bei gleichen C-Verlusten die N-Verluste reduziert (bzw. 
den zunächst eingetretenen N-Verlust durch Bindung von Stid- 
stoff zeitweise kompensiert), gleichzeitig reicht die Humusanreiche- 
rung etwas tiefer in den Unterboden und ist der neugebildete 
Auflagehumus stickstoffreicher. 


4.2.2 Calcıumbilanz und Bodenversauerung 


Abb.2 enthält die Bilanzen für die umsetzbaren Bodenvorräte 
an Ca, Al und für die effektive Austauschkapazität AKe. Die Alt, 
bestände weisen im Mineralboden nur sehr geringe Vorräte an 
austauschbarem Ca auf, rund 2/3 des umsetzbaren Ca sind im 
Auflagehumus gespeichert. Dies zeigt, daß auch für den Ca-Haus- 
halt am Standort der Auflagehumus große Bedeutung besitzt. Der 
größte Teil der AKe, also der Speicherkapazität für austausch- 
bare Kationen, wird bei diesen unter früherer Heidevegetation 
und Plaggennutzung stark versauerten und verarmten Böden von 
Al-Ionen eingenommen. 

11 Jahre nach Bestandeskalkung (B) mit im Mittel 4060 kg 
CaO/ha entsprechend 145 kval Ca befinden sich noch 91 kval Ca 
der Düngung im Boden, also 63°/o. Auch dieses Ergebnis stimmt 
überein mit Untersuchungen an anderen Standorten zu Fichte 
(ULricH et al., 10 :77%o einer Ca-Gabe von 3000 dz CaO%ha). 
Die Differenz ist fast ausschließlich auf Ca-Auswaschung zurick- 
zuführen, da Fichten- und Kiefernbestände bei höherem Ca-Ange- 
bot kaum mehr Ca in der oberirdischen Bestandesmasse zu speichern 
in der Lage sind. Verglichen mit der Höhe der Kalkgabe oder dem 
Ausmaß der Ca-Auswaschung ist die Zunahme von Ca im. Mineral- 
boden gering, obwohl sie dort bis zur Tiefe von 40 cm zur Ver- 
doppelung des autauschbaren Ca-Vorrats führt. Das austausch- 
bare Al wird allerdings nur in der Tiefe O - 10 cm merklich ver- 
ringert, darunter ist die Abnahme im Al so groß wie die Abnahme 
in der AKe, wobei letzteres auf geringfügige Unterschiede in der 
Bodenart zwischen Altbeständen und Versuchsflächen hinweist. Die 
fehlende Verminderung des Al in den Tiefenstufen unter 10 cm 
besagt, daß die Kalkdüngung hier keine Wirkung in Richtung auf 
eine Verminderung der Bodenversauerung mehr hatte. Der aus- 


Tabelle 2 
Bodenbearbeitung und Düngung der Versuchsflächen 


n Baumart Alter Bodenbearbeitung un kg/ha KO CaO Zeit * 
2v3 

A 8 Ki, Ki -Fi 67 -120 — — — — — — 

B 5 Ki, Ki -Fi 67-100 z.T. Spatenrollegge — — — 3000-6000 11-12 

C 7 Ki, Fi, Er, Ah, Li 10 mehrf. Vollumbruch 45 142 C1 : 126 2210 10 - 14 
bis 25 cm 306 C2 :611 5C0 6 

D 7 Ki, Ki-Fi, Kı-Lä 20 Fräse bis 10 cm, z. T. 45 z. T. z. T. 2000 - 2260 20-23 
landw. Zwischennutzung 142 140 - 224 

E 13 Ki, z. T. mit Fi, 20 - 26 Fräse bis 10 cm, z. T. 42 110 - 146 140 - 224 2000 - 2500 20-26 


Dgl, La 


landw. Bodennutzung 


Mitanbau v. Leguminosen 


* Jahre vor Probenahme 


260 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 11 


a 
z 
Q 
2 


t/ha t/ha cf 
57,9 1,70 24,4 © 
22,4 0,76 29,6 10 
11,7 0,41 28,6 20 
7,6 0,34 22,5 30 A 
5,5 0,31 18,2 AC 
4,3 0,29 17,0 SC 
109,4 2476 29,1 
Differerz zu Altbeständen 
-14 nos. -C,40 nes. -1,6 nes. C 
- i N.S. -0,08 n.5. +1,6 nes. 40 
+ 1 n.s. d +2,3 N.S. 20 
O +0,04 NeSe +1,2 NeSe 30 B 
O 0 +0,6 LECH 40 
ie) -0,02 n.s. +0,2 n.s5. 50 
-17,8 TheSe -0,48 Dee 28,8 
-55 sar 1,58 GET -10,0 ** 0 
- t nec. +0,27 * - 9,1% 10 
"E iy +0,48 Se 4,5 9 Ser 
+ 3 #98 +0,35 **" + 1,4 n.3, 30 C 
+4 "P +0,15 ** + 1,6 n.s. 4C 
© +0,06 ** - 2 neSe SC 
274,1 0,26 Nass We 
“Se eg -1 151 vea =- 2,1 Defi e © 
+12 ae +0,58 CO SS 3,7 “ 10 
+ E Sg +0,23 ** - 2,3 n.8. 20 
+ 2 ° +0,08 * 40,2 ns. 20 D 
O +0,01 nos. = 0,3 nese AC 
OO 0 - 4 4 NeSe 50 
-32,1°°° -0,61 ®* 93. 
-50 sen -1,38 %2% - 9,5 = ei 
e e E E 10 Abbildung 1 
oa a ee ee Kohlenstoff- und Stickstoffbilanz 
eo SACH E 20 E Bodenbearbei flächen im Forstamt Syke 
+ 1 n.3 +0,04 nos. + 0,5 nes. ac von bDodenbearbeitungsiiamen 1 y 
O (6) + 0,3 n.5. 50 
-32,0%88 0,29 n.s. 111 
e Mm dd I nd ] 
CE 0 0,2 04 0,6 08 10 1,2 14 16 
N t/ha 
N © o 0D % 40 5 @ 7 
C t/ha 
Ake Ca Al 
(kval/ha) (kval/ha) (kval/ha) of 
16,8 49 Wh = = 
53 2,7 38 ao eS 
33 1,1 28 ee, | À 
30 0,9 26 o El A 
34 1,0 26 40 S 
Ee ER 
186,8 2559 207,8 
Differenz zu Altbeständen 
+74,7 908 +5 neSe 
+ 1n.s. +11,9 * -7 N.S. 10 ! 
+ 2 n.S. + 1,9 e (0) 20 
= 2 Defi e + VA “ -2 NeSe 30 B 
- 2n.8. +0,8 n.s. -3 nes. 4O 
= 2 N.S., + 0,5 n.s. -2 N.S. 50 
Ke 3 NeSe +90,8°°* -10 NeSe 
-12,7 * “6% 
-11 Së + 9,7 Sg -16 ** 
+10 SÉ +6,7 ™ +1 ns. C 
+10 * + 6,8 ** + 1 n.5. 
bg 4 NeSe + 2,0 Ka - 4 NeSe 
aE nes. +0,8 nos. -10 n.5. _ 
(6) +13,3 * -73 BER 
-13,7 kee aly D ane 
+14 n.S. +40,8 ced -23 su 
+ 7 + +11,5 oe - 5 neSe D 
+ 4 n.Se + 2,1 bei ai 1 NeSe 
+1n.s. + 0,6 nes. O 
- 5 n.s5. +0,4 n.5. ~ 3 n.s. 
+22 neSe +41,6 * -77 ® 
. ERC 42 00 o = 
Abbildung 2) + e Meu op A8 nm „MME 
Bilanz der effektiven Austauschkapazitat Ake und der 16° +101 2.6 > > MES — 
umsetzbaren Ca- und Al-Vorräte <3 iis ee ap“ AIT EN 
L ae e Re A "Hi 
von Bodenbearbeitungsflachen im Forstamt Syke -6 ns. +2,1 PE -8 * ag 
-13 * + 1,3 -14 50 
-16 n.8. RS . -93°"" 
a: gg i es ee REES 
| MM 0 10 2 30 40 50 OO D RD WM 
Al. = Ca, Al, Ake (Kval/ha) 
Aka: CJ 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 11 261 


gewaschene Anteil der Kalkung (54 kval Ca entsprechend 150 kg 
CaO/ha) hat also keine Rückwirkung auf die Bodenversauerung 
unterhalb 10 cm Bodentiefe gehabt, die Griinde hierfür wurden 
andernorts dargelegt (ULRICH, 9). 

Bei den Flachen mit mehrfachem Vollumbruch bis 25 cm Tiefe 
hat die Kalkdüngung im Mittel 2460 kg CaO/ha entsprechend 
88 kval Ca betragen, davon sind 75 kval in Verlust geraten, 
also mehr als bei der Bestandeskalkung. Bei gleichzeitiger Ein- 
arbeitung von Kalk und Auflagehumus setzt sich die Ca-Aus- 
waschung aus drei Komponenten zusammen ((ULricH, 9). Die 
erste entspricht dem Al-Vorrat im Auflagehumus (49 kval/ha) und 
erfolgt in den ersten Jahren nach der Kalkung, die zweite ent- 
spricht dem Ca-Vorrat im Auflagehumus und verläuft proportional 
der Zersetzung des Auflagehumus, die dritte entspricht der Wieder- 
versauerung des Bodens und beträgt jährlih 1-2 kval Ca/ha. 
Als Folge der tieferen Einarbeitung des Kalkes ist die Kalkwirkung 
besser. In der Tiefenstufe 0-10 cm bewirkte die Kalkung eine 
beträchtliche Erniedrigung des austauschbaren Al (ähnlich wie bei 
D und E), bis 30 cm Tiefe eine beträchtlihe Erhöhung des aus- 
tauschbaren Ca (bei D und E als Folge der flachen Bodenbearbei- 
tung nur bis 20 cm). Die AK. hat bis zu den gleichen Tiefen 
zugenommen, Z. T. als Folge des höheren Humusgehaltes, z. T. auch 
durch Realisierung eines Teils der pH-abhängigen Laduny als 
Folge eines höheren pH-Wertes. 

Der Vergleih von Gruppe D und E läßt die Wirkung des 
Leguminosen-Mitanbaus erkennen. Sieht man von den Tiefen- 
stufen 0- 10cm ab, wo wegen der großen Streuung die Unter- 
schiede in den Ca-Vorräten nicht gesichert werden können, so 
ergibt sich aus den signifikant hôheren Ca-Vorräten bis 50 cm 
Tiefe die größere Tiefenwirkung der Kalkung bei E. Dies ist eine 
Folge des hohen Ca-Umsatzes durch Leguminosen. Allerdings 
wurde dadurch die Bodenversauerung im Unterboden nicht ver- 
ringert (Abnahme von Al ist gleich groß wie Abnahme von AKe, 
die Unterschiede zu den Altbeständen beruhen also auf Bodenart- 
Unterschieden). 


4.2.3 Kaliumbilanz 


In der ın Tab. 3 zusammengestellten Bilanz sind die Flächen 
der Gruppe C aufgegliedert nach der Höhe der Kalkdüngung 
(vgl. Tab. 2), die Flächen der Gruppen D und E zusammen- 
gefaßt und ebenfalls nach der Höhe der Kalidüngung neu grup- 
piert. Der umsetzbare Vorrat zu Beginn wurde berechnet als 
Summe des umsetzbaren K-Vorrats in den Altbestanden (A) und 
der Düngung. Die Differenz des Vorrats zu Beginn und des nach 
Versauchsdauer (siehe Tab. 2) gefundenen K-Vorrats ist als Fehl- 
betrag ausgewiesen. Dieser Fehlbetrag kann auf Auswaschung 
durch Tiefenverlagerung, Speicherung im Bestand oder Festlegung 
im Boden (K-Fixierung) zurückzuführen sein. Die Kaliumfixierung 
spielt ın stark sauren Böden mit hoher Al-Belegung praktisch 
keine Rolle. Die Speicherung im Bestand kann mit 50-100 kg 
K2O entsprechend ca. 1-2 kval K/ha veranschlagt werden. Wenn 
man den Fehlbetrag um den Speicherungsbetrag mindert, bleibt 
noch in allen Fällen ein Auswaschungsbetrag übrig, der mit zuneh- 
mender Düngung ansteigt und etwa ?/3 der Düngung beträgt. 


5. Beeinflussung des biologischen Bodenzustandes 


In Verbindung mit Düngung, aber auh nur damit, bieter 
die Bodenbearbeitung die besten Voraussetzungen zu einer rasdhen 
und nachhaltigen giinstigen Beeinflussung des biologischen Boden- 
zustandes. Da zwischen biologischem Bodenzustand und Vegeta- 
tionsform als Streulieferant enge Beziehungen bestehen, kann 
eine tiefgreifende Änderung des biologischen Bodenzustandes Vor- 
aussetzung für den Anbau anspruchsvollerer Baumarten sein. Sie 
kann, wenn auch langsam und unter Zuwachsverlusten, durch die 
Baumart unter Mitwirkung der Bodenvegetation selbst ausgelöst 
werden, und es hat schließlich nur Zweck, eine Verbesserung des 
biologischen Bodenzustandes im Rahmen der von der Baumart 
und dem Standort gezogenen Grenzen anzustreben. Durch sorg- 
fältige Beobachtung der Humusform und der Bodenvegetation gut- 
wüchsiger Bestände der verschiedenen Baumarten ist der optimale 
bodenbiologische Zustand für jede Baumart für den Forstmann 
erkennbar. Zweck der Verbesserung des bodenbiologischen Zustands 
ist die Verbesserung des Nährstoffumsatzes am Standort mit dem 
Ziel besserer Nährstoffversorgung und damit langfristig besserer 
Zuwachsbedingungen. 

Dieses Ziel läßt sich je nach Divergenz zwischen Ausgangs- 
zustand und angestrebtem Zustand auf sehr unterschiedlichen 
Wegen erreichen. Bei geringer Divergenz genügen waldbauliche 
Maßnahmen wie Durchforstung oder Mitanbau bodenpfleglicher 
Baumarten. Bei größerer Divergenz kann eine Kalkphosphat- 
düngung allein oder ın Kombination mit waldbaulichen Maß- 
nahmen helfen. Bei sehr großer Divergenz (Heideaufforstung, 
stark streugenutzte Standorte) ist die Düngung mit Bodenbearbei- 
tung und Leguminosenanbau zu koppeln. 

Selbst wenn auf vielen Standorten für einen solchen Eingriff 
heute keine unbedingte Notwendigkeit mehr besteht, da ein bis 
zwei Waldgenerationen nach Heide von selbst zu einer Verbesse- 
rung des biologischen Bodenzustandes an das untere Niveau der 
für die Baumart charakteristischen ökologischen Bandbreite führen, 
sollte doch jede aus arbeits- und betriebswirtschaftlichen Gründen 
geplante Bodenbearbeitung auch unter dem Gesichtspunkt der Ver- 
besserung des biologischen Bodenzustands durchgeführt: werden, 
um unnötige Nährstoffverluste, insbesondere von N, zu vermei- 
den und für einen möglichst großen Teil des Bestandeslebens enen 
Nährstoffumsatz sicherzustellen, der die von Klima und Wasser- 
haushalt gezogene Wuchspotenz voll auszuschöpfen gestattet. In 
der Praxis heißt das, daß die Bodenbearbeitung auf allen boden- 
sauren und in der Humusform des Vorbestandes nicht optimalen 
Standorten mit einer Leguminosenaussaat zu koppeln wäre. Auf 
jeden Fall sollte die Unkrautbekämpfung auf das für das Ge- 
deihen der Kultur notwendige Minimum beschränkt werden. 

Je günstiger der biologische Bodenzustand, um so besser kann 
nicht nur das Wachstum der Bäume, sondern auch das der Boden- 
vegetation und damit des Unkrauts sein. Sowohl um der Kultur 
einen gewissen Vorsprung zu sichern wie auch um die Zersetzung 
des eingearbeiteten Humus in die richtigen Bahnen zu lenken, muß 
die Düngung vor oder mit dem ersten Gang der Bodenbearbeitung 
ausgebracht werden. 


Tabelle 3 
Bilanz des umsetzbaren K-Vorrats in kval/ha bis 50 cm Bodentiefe 

A C1 D+E DEE C2 
K-Düngung 0 2,67 2,98 4,75 15,64 
umsetzbarer K-Vorrat zu Beginn 7,31 9,98 10,29 12,06 22,95 
(berechnet) 
umsetzbarer K-Vorrat gefunden 7,31 + 1,47 5,84 + 0,33 6,91 + 1,82 7,12 + 1,55 10,23 + 1,04 
Fehlbetrag e 0 4,14 3,38 4,94 12,72 
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6. Zuwadhssteigerung durch Bodenbearbeitung 


Daß mit der Verbesserung des biologischen Bodenzustandes durch 
Bodenbearbeitung und Diingung z. Z. der Bestandesbegriindung 
deutliche Zuwachssteigerungen einhergehen, ist vielfach nachge- 
wiesen (2, 7, 12, 13, 14, 15). Kiefernkulturen auf biologisch 
aktiven Oberböden wachsen in ihrer ersten Entwicklungsphase 
wesentlich frohwiichsiger und geschlossener heran als solche auf 
nicht aktivierten Flächen. 

Sieht man jedoch einmal von denjenigen Standorten ab, die 
durch eine einmalige intensive Melioration aus einem Zustand 
anthropogen bedingter Degradation wieder auf das Niveau ihrer 
natürlichen Leistungskraft gehoben werden können, so zeigt sich in 
allen anderen Fällen, daß großer Optimismus hinsichtlich der durch 
einmalige intensive Bodenbearbeitung erzielbaren und über ein 
ganzes Bestandesleben hin anhaltenden Ertragssteigerungen nicht 
angebracht ist. 

Übereinstimmend kommen nämlich die o a. Untersuchungen zu 
dem Ergebnis, daß die auf Vollumbrucflächen begründeten 
Kiefernkulturen ihre zunächst augenfällige Überlegenheit im 
Höhenwucs gegenüber Beständen, bei deren Begründung weniger 
intensive Bodenbearbeitungen vorausgingen, wie z. B. Streifen- 
kulturen, nur über ca. 10-20 Jahre hin halten können. Meistens 
zeigte sich sogar, daß die oft geschmähte Kiefern-Streifenkultur 
bereits ım Alter 8- 15 an wieder die größeren Zuwachsraten hatte 
und dann innerhalb von etwa 10 weiteren Jahren den absoluten 
Vorsprung der Vollumbruchkulturen wettmachen konnte, um in 
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Abbildung 3 


Darstellung der Höhenentwicklung von Kiefer auf Vollumbruch 
und Streifenkultur 


Mittel aus 20 herrschenden bis vorherrschenden Kiefern je Bestand 
Vollumbruch Streifenkultur -- - - - 

FA Hannover: Beispiel für Überlegenheit der Vollumbruchkultur 
im absoluten Hôhenzuwachs bis zum Alter 8. Der laufende Zu- 
wachs ist bereits gleich (gleicher Steigungsgrad der Kurven). 
FA Nienburg: Beispiel für Überlegenheit der Streifenkultur im 
absoluten Höhenzuwachs schon ım Alter von 7-8. Die Vollum- 
bruch- und die Streifenkultur wurden mit Ca und K gedüngt. 
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der folgenden Bestandesentwicklung sogar die bessere Höhen- 
wuchsleistung zu zeigen (Abb. 3). 

Dieser Trend zeichnete sich mit geringer zeitlicher Verschiebung 
selbst dann ab, wenn dem Vollumbruch eine Startdüngung irgend- 
welcher Art vorausgegangen war oder unmittelbar folgte. 

Auf die möglichen Ursachen für dieses „Versagen“ der Voll- 
umbruchkulturen wurde im Zusammenhang mit der Erörterung 
der Nährstoffverluste infolge von intensiven Bodenbearbeitungen 
bereits eingegangen (s. Abschn. 2). Bei jedem der vier dort ge- 
nannten Effekte, die bei Bodenbearbeitung in Richtung von Nähr- 
stoffverlusten wirken, kann es vor allem zu erheblichen Stickstoff- 
verlusten kommen. Diese Verluste machen sich meistens erst im 
Dickungs- oder angehenden Stangenholzalter deutlich bemerkbar, 
wenn die Vorräte an umsetzbarer organischer Substanz vom Vor- 
bestand her aufgezehrt sind und die massenmäßig sehr geringe 
und biologisch noch weitgehend inaktive Eigenproduktion des 
Jungbestandes an organischer Substanz (Streu) nicht ausreicht, um 
die Stickstoffnachlieferung in ausreichendem Maße zu decken. Dies 
ist der Zeitpunkt, zu dem normal begründete Streifenkulturen 
meistens schon den Vorsprung einer Vollumbruchkultur wett- 
machen können, da in den durch den Streifenpflug aufeinander- 
geklappten und damit wohlkonservierten Auflagehumusdecken, 
abgelagert in den sog. „Balken“, nunmehr infolge der inzwischeil 
sehr viel langsamer in Gang gesetzten biologischen Umsetzung 
des organischen Materials eine kontinuierliche fließende Stickstoff- 
quelle zur Verfügung steht. Wurzelausgrabungen in Kiefern- 
Streifenkulturen haben gezeigt, daß die Hauptmasse der Lateral- 
wurzeln in dieser Phase tatsächlih in den Balken entwickelt ist. 
Auf der Erschließung des hier liegenden Nahrstoffreservoirs be- 
ruht der nun höhere Zuwachs solcher Bestände, hervorgegangen 
aus Streifenkulturen. 

Bis zu diesem Zeitpunkt ist aber auch der für die zukünftige 
Qualität des Bestandes entscheidende Differenzierungsprozeß be- 
reits vollzogen. Die Vollumbruchkultur kann die i. a. als Zone 
der Hauptgefährdung durch biotische und abiotische Schädigungen 
angesehene Höhe von ca. 2 m so schnell und mit so geringen Aus- 
fällen erreichen, daß ein geschlossenes und homogenes Kollektiv 
von Pflanzen in das nächste Stadium der Bestandesentwicklung 
hinein gelangt. Dagegen erfährt die Streifenkultur gerade in 
dieser längeren Zeit, die sie benötigt, um aus der bodennahen 
„Zone der Jugendgefahren“ herauszuwachsen, eine für die Be- 
standesqualität entscheidende Differenzierung und Stammzahlver- 
minderung. 

Während bei einer Vollumbruchkultur im Forstamt Hannover 
auf einem mäßig nährstoffversorgten Standort nach 8 Jahren erst 
knapp 3°/o der ursprünglichen Pflanzenzahl ausgefallen waren, 
vornehmlich übrigens die in die Kiefernkultur eingebrachten Laub- 
mischhölzer, waren bei der gleichaltrigen Streifenkultur auf 
gleichem Standort bereits über 30 %/o abgängig. Bei einem 9jährigen 
Vergleichspaar im Forstamt Nienburg, das auf einem nährstoff- 
armen Talsand stockt, sind die entsprechenden Prozentsätze 30 bei 
der Vollumbruch- und 60 bei der Streifenkultur. 

Alle hier angezogenen Untersuchungen berücksichtigen allerdings 
weder die heute überwiegend angewandten Bodenbearbeitungs- 
verfahren (z.B. den Scheibenpflug) noch die Kombination einer 
Bodenbearbeitung mit standortsgemäßer Düngung. Die in solchem 
Vorgehen liegenden Möglichkeiten für eine Zuwachssteigerung sind 
noch nicht ausreichend ertragskundlich untersucht, um ein sicheres 
Bild zu gewinnen. Allein bei dem so deutlichen Leistungsabfall, 
den Kiefern-Jungbestände auf intensiv bearbeiteten Böden etwa 
ab Alter 8- 12 schon erleiden, erscheint es als wahrscheinlich, daß 
eine gut gezielte PCa-Düngung z. Z. der Pflanzung oder kurz 
danach (Stickstoffgabe) den Wuchsrückgang nur abschwächen und 
verschieben, aber nicht aufheben kann; zumal da Stickstoffdünger 
nur dann nachhaltige Wirkungen zeigen können, wenn es gelingt, 
sie in den biologischen Kreislauf am Standort einzuschleusen. Bei 
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einer Kultur mit ihrer sehr geringen Ausnutzung des vorhandenen 
Bodenraumes kann das höchstens mit Hilfe einer üppigen Boden- 
flora geschehen und auch dann nur solange, wie sich die Kultur 
noch nicht geschlossen und Lichtmangel die Bodenpflanzen noch 
nicht verdrängt hat. Aus gleichem Grunde kann Unterbau von 
Lupine bei Reinbeständen von Fichte oder Kiefer als Folge- 
beständen keine durchschlagende Abhilfe bringen. 

Will man also den zu erwartenden Zuwachsrückgang auffangen, 
so müßte man mit einer Nachdüngung, vor allem von Stickstoff, 
genau dann ansetzen, wenn die durch Bodenbearbeitung mehr 
oder weniger intensiv eingemischte und biologish aktivierte 
Humusauflage des Vorbestandes und die Streuproduktion der 
Bodenflora als Quelle der N-Nachlieferung nicht mehr in aus- 
reichendem Maße zur Verfügung stehen und der laufende Zuwachs 
abfällt. Das tritt bei Kiefernkulturen einige Jahre nach Bestandes- 
schluß ein — wenn nicht schon früher. Ubermannshohe Dickungen 
aber sind schwer zugänglich und schon gar nicht mit Dünger- 
streugeräten flächenwirksam zu bearbeiten, so daß die zur Ver- 
meidung von Nährstoffmangelsituationen gerade jetzt notwendige 
Nachdüngung bisher als zu aufwendig erschien und unterblieb. 
Wenn die anfängliche Stimulation sowohl biologischer Umsetzun- 
gen wie nachfolgend auch des Zuwachses von Kiefernbeständen 
infolge Intensivbearbeitung erst so stürmisch (und verlustreich) ver- 
laufen und dann so schnell abflauen, daß es zu Störungen in der 
Nährstoff versorgung und wiederum nachfolgend auch in der allge- 
meinen Bestandesentwicklung kommt, so muß man wohl von 
falscher biologischer Steuerung durch diese Eingriffe sprechen. Diese 
Einschätzung gilt wahrscheinlih auch für Rome-Kulturen. Wir 
beherrschen also die vorratspfleglihe Behandlung des am gegebe- 
nen Standort vorhandenen Nahrstoffkapitals bisher nur ungenü- 
gend. Es kann übrigens nicht ausgeschlossen werden, daß die i. w. 
durch N-Mangel bedingte ,Ermattungsphase“ der Bestandesent- 
wicklung unter den hier behandelten Voraussetzungen auch Aus- 
wirkungen hat, die über die akute Mangelsituation hinausreichen. 

Abhilfe ware mindestens auf zweierlei Art denkbar: Ein Weg 
ist mit der Düngung vom Flugzeug aus bereits beschritten, er ist 
notwendigerweise relativ undifferenziert, teuer und erscheint nur 
dort als besonders lohnend, wo große Flächen durch unpflegliche 
Behandlungen, z.B. durch Streunutzung, gleichgerichtete Schädi- 
gungen und Mängel aufweisen. 

Der andere Weg ist eine langfristig angelegte, schon im Vor- 
bestand beginnende Steuerung des biologischen Bodenzustandes in 
Richtung auf beschleunigte Streuzersetzung und teilweise Umwand- 
lung des im Auflagehumus gespeicherten Humusvorrats in Mineral- 
bodenhumus. Als Steuerungsmittel bieten sih PCa-Düngung, 
Standraumregulierung und Lupinenunterbau bzw. Baumarten- 
mischung jeweils im Vorbestand an. Bei der Gesamteinschätzung 
des Effektes, den Bodenbearbeitungen auf den Zuwachs ausüben, 
wird man davon ausgehen müssen, daß selbst intensive Verfahren, 
kombiniert mit gezielter Düngung, heute trotz außerordentlich 
guter Anfangserfolge noch nicht nachhaltig genug wirken, um 
eine Baumart über eine ganze Umtriebszeit hin auf ein wesentlich 
höheres Ertragsniveau zu heben. 


7. Zusammenfassung 


Die Auswirkungen einer Bodenbearbeitung auf den physika- 
lischen Bodenzustand (Luft- und Wasserhaushalt) können sowohl 
positiv (Brechen wurzelundurchlässiger Ortsteinschichten oder Stau- 
sohlen) als auch negatıv sein (Förderung der Versickerung in be- 
stimmten Sandböden, hohe Verschlämmungsneigung bei Schluff- 
böden), die Masse der Sandböden ist gegen eine Bodenbearbeitung 
indifferent. Der chemische Bodenzustand (Nährstoffhaushalt) wird 
in der Regel durch die als Folge der Zersetzung des eingearbeiteten 
Auflagehumus auftretenden Nährstoffverluste negativ beeinflußt. 
Über die Tiefenverlagerung von Nährstoffen nach einer mit 
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Bodenbearbeitung gekoppelten Düngung werden experimentelle 
Ergebnisse vorgelegt (Verluste von C = 14-34 t, N = 300 - 600 
kg, Ca = 37 %o einer Kalkgabe von 4000 kg CaO/ha, K = 66° 
einer Kalidiingung von 120-600 kg KsO/ha, alle Werte per ha 
einer Pseudogley-Parabraunerde aus Flottsand 10-20 Jahre nach 
Diingung und flacher Bodenbearbeitung). Der biologische Boden- 
zustand läßt sich nachhaltig weniger durch eine Bodenbearbeitung 
als durch Änderungen in der Vegetation beeinflussen. Der Zuwachs- 
verlauf nach Bodenbearbeitung wird unter dem Gesichtspunkt des 
Nährstoffhaushalts diskutiert. 


Summary 


Title of the paper: Some aspects of soil preparation in forests. 


Physical conditions of the soil (air and water regime) may be 
affected by soil preparation favourably (drainage) or unfavourably 
(excessive rates of lessivation and drainage). Most sandy soils 
react indifferently. Chemical conditions are as a rule unfavourably 
affected as a result of rapid mineralization and leaching of incor- 
porated organic matter. Nutrient translocation after preparation- 
cum-fertilizing on a gley-type parabraunerde has caused losses to 
the order 14-34 t/ha C, 0.3-0.6 N, 1.5 CaO and 66°%e of a 
120 - 600 Kg/ha K»O-application. Soil preparation is less efficient 
in improving the biological soil condition than choice of species. 
The increment after soil preparation is discussed in terms of 
nutrient regime. 


E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: La question du travail en forêt du point de 
vue pédologique. 


Les effets d'un travail du sol sur son état physique (bilan de 
l’eau et de lair) peuvent aussi bien être positifs (destruction de 
l'alios ou des horizons imperméables) que négatifs (augmentation 
de la perméabilité de certains sols sableux, alourdissement par 
accumulation d'éléments fins dans des sols limoneux); le travail 
du sol est sans effet sur la majeure partie des sols sableux. 

Sur le plan chimique (bilan des éléments nutritifs) l'effet est 
généralment négatif par suite des pertes d'éléments nutritifs résul- 
tant de la décomposition de l’humus superficiel incorporé au sol. 
On a donné les résultats expérimentaux relatifs A l'entrainement 
en profondeur des éléments nutritifs après un travail du sol couplé 
à une fertilisation (pertes de C = 13-34 t, N = 300-600 kg, 
Ca = 37%,/0 d'un apport de Ca sous forme de 400 t/ha de CaO, 
K = 66°%o d’une fumure potassique correspondant à 120 -60C 
kg/ha de Ka, toutes ces valeurs étant rapportées à l'ha et con- 
cernant un sol brun lessivé — pseudogley sur sable mouilleux, 
10 à 20 ans après la fertilisation et le travail superficiel du sol). 

Les caractéristiques biologiques du sol sont moins influencées, 
d’une manière durable, par le travail du sol que par les modifi- 
cations de la végétation. 

Enfin l’évolution de la croissance a été étudiée du point de vue 
du bilan des éléments nutritifs. 

J. M. 
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Die Auswirkungen der Naturwissenschaften auf die Forstwissenschaft 
im 19. Jahrhundert 
anhand bedeutender Vertreter der deutschen Forstwissenschaft 


(Aus dem Institut für Forstgeschichte der Universität Freiburg i. Br.) 


Von J. PACHER 


Eine geschichtliche Betrachtung der Auswirkungen der Natur- 
wissenschaften auf die Forstwissenschaft berührt das große Gebiet 
der Geschichte der Wissenschaften, insonderheit der Geschichte der 
Naturwissenschaften. Dabei ist eine zweifache Verbindung zwi- 
schen Forstwissenschaft und Naturwissenschaften gegeben. Zu- 
nächst — und das ist naheliegend — stellen biologische Gesetz- 
mafigkeiten für eine Wissenschaft, die sih mit dem Wald als 
Naturerscheinung, mit seiner Nutzung und seiner landeskulturel- 
len Bedeutung befaßt, wichtige wissenschaftlichhe Grundlagen dar. 
Zum anderen ist es kaum möglich, sich von Gegenständen unseres 
Erfahrungsbereichs einen klaren Begriff zu bilden, ohne deren 
Entwicklungsgang und Zusammenhänge mit anderen Bereichen 
zu berücksichtigen, so daß die Forstwissenschaft im Zusammen- 
hang mit den Naturwissenschaften gesehen werden muß. 


Aufgabe der Naturwissenschaften ist es bekanntlich, Kenntnisse 
über die Natur zu schaffen, die Gesetze der Natur zu erforschen, 
um auf der Grundlage erkannter Gesetzmafigkeiten den Men- 
schen in die Lage zu versetzen, die Kräfte der Natur für seine 
Zwecke nutzbar zu machen. HEISENBERG sagt in diesem Zusam- 
menhang, daß es „in jedem Zeitpunkt Aufgabe der reinen Natur- 
wissenschaften“ ist, „den Boden urbar zu machen, auf dem die 
Technik wachsen soll; und da der bebaute Boden bald verbraucht 
wird, ist es wichtig, daß stets neuer hinzugewonnen werde“ 1). 
Damit wird zum Ausdruck gebracht, daß durch die Naturwissen- 
schaft entscheidende Elemente und Grundlagen für die Entwick- 
lung der auf dieser basierenden Techniken bzw. Wirtschafts- 
gebiete geschaffen werden. Weiterhin tragen die Naturwissen- 
schaften dazu bei, allgemeine Zusammenhänge der Natur zu er- 
fassen und dem Menschen seinen eigenen Standort innerhalb dieser 
auszuweisen. 

Die geschichtliche Entwicklung zeigt, daß die Naturwissen- 
schaften vom jeweiligen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse 
sowie von religiösen, autoritär-doktrinären, philosophischen und 
wirtschaftlichen Elementen beeinflußt werden. Der Einfluß reli- 
giöser Vorstellungen, teilweise noch als Grundlage des Strebens 
und Forschens nach Kenntnis der Natur, ist z.B. bei KEPLER zu 
erkennen. Nicht deutlicher kann die streng religiöse Geisteshaltung, 
die mittelalterlich-religiöse geistige Gebundenheit, die auch dem 
forschenden Geist die Interpretation der Welt nur in der vom 
religiösen Glauben geformten Vorstellung — gleichsam als Hypo- 
these — gestattete, zum Ausdruck zu kommen, wenn KEPLER am 


1) Hersenserc, W. (1944): Wandlungen ... S. 16. 
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Ende seines fünften Buches der kosmischen Harmonie, die er 1619 
veröffentlichte, u.a. sagt: „Der Vater aller Verstandeswesen, dem 
alle sterblihen Sinne ihr Dasein verdanken ...“ möge „mir 
gnädig sein und mich davor bewahren, daß ich etwas über sein 
Werk berichte, das ... unser Auffassungsvermögen in die Irre 
leite, und er möge bewirken, daß ... wir der Vollkommenheit 
seiner Schöpfungswerke nacheifern“ 21. HEISENBERG ist der Ansicht, 
daß KEPLER in seinen neuen Erkenntnissen nur „Gottes Wirken 
in der Natur erkennen und ... sein Werk verherrlichen“ 3) 
wollte. Ahnte aber KEPLER, als er seine Worte schrieb, nicht 
doch bereits, daß unter Umständen der forschende Mensch bei 
seinen Bemühungen um Einblick in die Schöpfungswerke Gottes 
nicht doch auch zu Erkenntnissen kommen kann, die „unser Auf- 
fassungsvermögen in die Irre“ leiten und dadurch, um mit den 
Worten der Kirche zu sprechen, den Menschen vom rechtgläubigen 
Weg abbringen können, und sah er damit das Schicksal von 
GaALILEI voraus? Diesen hatte bekanntlich 1633 die Inquisition 
gezwungen, sein Eintreten für die von KorErnıkus begründete 
und ein Jahr vor dessen Tode — 1542 — veröffentlichte Theorie 
des heliozentrischen Weltsystems u.a. mit den Worten zu wider- 
rufen: „Ich beuge meine Knie vor den ehrwürdigen General- 
Inquisitoren, ... und versichere, daß ich glaube und in Zukunft 
alles glauben werde, was die Kirche für wahr erkennt und lehrt. 
— Mir war von der heiligen Inquisition befohlen, daß ich die 
falsche Lehre von der Bewegung der Erde und dem Stillstand der 
Sonne weder glauben noch lehren dürfe, weil sie der heiligen 
Schrift zuwider sei ... Um nun den mit Recht gegen mich ge- 
faßten Verdacht der Ketzerei zu nehmen, schwöre ich ab und 
verfluche die erwähnten Irrtümer und Ketzereien und überhaupt 
jeden anderen Irrtum und jede Meinung, die gegen die Lehre der 
Kirche ist. Zugleich schwGre ich, in Zukunft nie etwas mündlich 
oder schriftlich zu äußern, das mich in einen gleichen Verdacht 
bringen könnte“ 4). Diese Worte aus der Abschwörungsformel, die 
GALILEI unter Androhung der Folter sprechen mußte, zeigen 
deutlih den religiösen und autoritär-doktrinären Zwang, mit 
dem neue naturwissenschaftlihe Erkenntnisse, wenn sie einem 
herrschenden Dogma nicht entsprachen, unterdrückt wurden. 


Die Stellung der Naturwissenschaften und damit gleichfalls 
deren Aufgaben und Bedeutung im Rahmen der Gesellschaft 


2) Hersenserc, W.: a. a. O., S. 78. 
3) Heisenserc, W.: a. a. O., S. 77/78. 


4) Dannemann, Fr. (1921): Die Naturwissenschaften ... II. Bd. S. 40. 
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werden auch von philosophisch-erkenntnistheoretischer Seite be- 
einflußt. Der Materialismus z.B., für den die tote Materie das 
Primäre, die einzige und letzte Realitat des Universums ist und 
für den das Denken und das Bewuftsein nur sekundäre Erschei- 
nungen der Materie sind, hinter der und iiber der es nichts mehr 
gibt, dieser Materialismus marxistischer Pragung des 19. und ins- 
besondere des 20. Jahrhunderts weist den Naturwissenschaften die 
Stellung einer „selbständigen Produktivkraft* zu, deren Entwick- 
lung in der ,gesellschaftlichen Produktionsweise“ ihren „bestim- 
menden Faktor“ hat®). Dabei versteht der marxistische Materia- 
lismus unter den „Produktivkräften der Gesellschaft“ die Pro- 
duktionsinstrumente, wie Werkzeuge und Maschinen, mit deren 
Hilfe materielle Güter erzeugt werden sowie die Menschen — 
zugleich als Träger der Naturwissenschaften —, die diese Pro- 
duktivkrafte in Bewegung setzen und die Produktion der materi- 
ellen Güter auf Grund von Produktionserfahrung und Arbeits- 
fertigkeit bewerkstelligen. Unter der „Produktionsweise“ wird die 
ihrerseits wiederum gesellschaftlich bedingte Art und Weise, wie 
die Menschen die zu ihrem Leben notwendigen Giiter erzeugen, 
verstanden. Danach haben dann Wissenschaft und Forschung und 
damit auch die Forstwissenschaft ,letzthin der bestmöglichen Be- 
friedigung der standig wachsenden Bediirfnisse der sozialistischen 
Wirtschaft und Gesellschaft zu dienen“®). Diese Formulierung 
enthält eine ideologische Ausrichtung sowohl für die Aufgaben- 
und Zielstellung der Wissenschaft als auch für die Forschungsarbeit 
des einzelnen Wissenschaftlers. 


Die Geschichte der Naturwissenschaften erfuhr im 19. Jahrhun- 
dert eine Intensivierung. Zunächst handelte es sich dabei im 
wesentlichen um geschichtlihe Darstellungen einzelner Wissen- 
schaftszweige, wie z.B. Geschichte der Botanik, der Zoologie, der 
Physik, der Astronomie. Eine Geschichte der Naturwissenschaften 
kann sich jedoch nicht in einer bloßen Aneinanderreihung natur- 
wissenschaftlicher Daten und Fakten erschöpfen. So wichtig deren 
Erfassung und die historische Bearbeitung abgegrenzter Teilgebiete 
sind, eigentliche Aufgabe einer Geschichte der Naturwissenschaften 
ist es, diese Wissenschaften in den Rahmen der Gesamtentwicklung 
zu stellen, um dadurch sowohl das geschichtliche Werden natur- 
wissenschaftlicher Ideen, Probleme und Erkenntnisse als auch die 
Naturwissenschaft unserer Tage wirklich verstehen zu können. 
Dieser Gedanke ist nicht neu. Bereits KEPLER bringt eine ähnliche 
Vorstellung zum Ausdruck, wenn er im Vorwort zum 45. Kapitel 
seiner „Astronomia Nova“ sagt: „Fast ebenso wunderbar wie die 
himmlischen Vorgänge selbst erscheinen mir die Umstände, unter 
denen die Menschen zu ihrer Erkenntnis gelangen“ ?). Trotzdem 
begann sich die Idee einer „Geschichte der Naturwissenschaften 
in ihrem Zusammenhang“ (gesperrt d Verf.) erst in den 
neunziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts durchzusetzen °). 


Bemerkenswert ist, daß von den beiden forstgeschichtlichen 
Werken von BERNHARDT und ScHwArPAcH?), die beide umfang- 
reiche Darstellungen der Entwicklung der Forstwissenschaft ent- 
halten, dem BERNHARDTschen der Grundgedanke der historischen 
Zusammenschau schr stark zugrunde liegt. Während SCHWAPPACH 
im Vorwort zu seinem Handbuch bemerkt, daß er „die politische 
Geschichte ganz weggelassen ... aber auch auf eine vollständige 
Darstellung der allgemeinen Verfassungs-, Rechts- und Wirtschafts- 
geschichte ... bis auf einige Skizzen“ verzichtet habe, geht BERN- 
HARDT davon aus, daß, „ähnlich wie der einzelne Stein wertlos 
ist, so lange er nicht dem Ganzen eingefügt wird, sowie er nach 


5) Koser, G. (1957): Produktivkraft Wissenschaft. S. 9, 14. 

6) Ricuter, A. (1969): Institut . .. S. 903. 

7) Mason, St. F. (1961): Geschichte der Naturwissenschaft ... S. 9. 
Sarton, G. (1965): Studium der Geschichte .. . S. 7. 

8) Mayernorer, J. (1959): Lexikon der Geschichte ... Geleitwort. 
Sarton, G.: a. a. O. S. 7. 

9) BERNHARDT, A. (1874, 1875): Geschichte des Waldeigentums ... Bd. ILIII. 
SCHWwAPPACH, A. (1888): Handbuch... Bd. II. 
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seiner wahren Bedeutung nur erkannt werden kann, wenn er 
uns in seinem Zusammenhange, seiner Relativitat mit allen ande- 
ren entgegentritt, so muß jede Sonderforschung sich einfügen in 
die gemeinschaftliche Gesamtarbeit, so muß sie ausgehen von der 
Beziehung, in welcher das zu durchforschende Gebiet zur Gesamt- 
heit des historischen Wissens steht“ 1°). Für die Forstwissenschaft 
speziell betont er, daß diese „in einer Abhängigkeit von anderen 
begründenden Wissenschaften steht und deshalb die Anlehnung an 
diese Wissenschaften gesucht werden muß“ 11). Damit sah Berw- 
HARDT einmal eine allgemeine Auswirkung der Naturwissen- 
schaften auf die Forstwissenschaft dahingehend, daß die Forst- 
wissenschaft in ihrer Entwicklung und somit auch in ihrem Wir- 
kungsgrad vom Stand anderer Zweige der Naturwissenschaften, 
wie z. B. Botanik, Zoologie, Chemie beeinflußt wird. Zum anderen 
leitete er daraus für die historische Darstellung die Notwendigkeit 
ab, die Forstwissenschaft im Zusammenhang mit diesen Wissens- 
gebieten zu betrachten. BERNHARDT ist damit über die im 19. 
Jahrhundert im wesentlichen üblichen Spezialgeschichten einzelner 
Wissengebiete hinausgegangen. 


Im 19. Jahrhundert kam es zu einem allgemeinen Aufschwung 
der Naturwissenschaften. Den großen Fortschritt dabei sieht 
DamPiER nicht in der starken Entwicklung der Physik und der 
darauf basierenden industriellen Entwicklung, sondern neben der 
Geologie in der Herausbildung der Biologie als einen besonderen 
Schwerpunkt des Interesses. Ein gewichtiges Moment dafür ist 
nach seiner Meinung, daß „die Hypothese von der natürlichen 
Auslese, die erste annehmbare Grundlage für die alte Entwic- 
lungslehre, ... die Menschheit über die nächste lange Stufe ihres 
endlosen Weges, mit Darwin, dem Newton der Biologie, als 
Hauptfigur des Denkens des 19. Jahrhunderts“, führte 12). 


In der Entwicklung der Forstwissenschaft im 19. Jahrhundert 
läßt sich diese Betonung der Biologie ebenfalls beobachten. Sie 
stellt bis zu einem gewissen Grade eine Fortsetzung des in der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts begonnenen Ausbaus der 
Forstwissenschaft durch einzelne naturwissenschaftliche Wissens- 
gebiete wie Botanik, Zoologie, Entomologie dar. Es ist nahe- 
liegend, daß für die im Hinblick auf den auch zu Beginn des 
19. Jahrhunderts teilweise noch trostlosen Zustand der Wälder zu 
lösenden umfangreichen und vielseitigen Aufgaben zur Produk- 
tionssteigerung der Wälder neben volkswirtschaftlihen und forst- 
technischen Kenntnissen weitere naturwissenschaftlihe Grundlagen 
benötigt wurden, die u.a. über Wachstum und Entwicklung der 
Waldbäume sowie über Biologie und Lebensweise schädlicher In- 
sekten zum Schutz der Wälder Aufschluß gaben. Außerdem be- 
gann sich die Erkenntnis anzubahnen, daß es notwendig ist, die 
durch die Holznutzung erfolgende Einwirkung auf den Wald- 
boden zu beachten und in diesem Zusammenhang dessen physi- 
kalishe und chemische Eigenschaften, die Bodenverhältnisse zu 
untersuchen. In allgemein methodisher Hinsicht bestand weit- 
gehend Klarheit darüber, daß die naturwissenschaftlichen Grund- 
lagen nicht durch bloße Beobachtung, sondern nur mittels metho- 
dish exakter wissenschaftlicher Untersuchung sowie Versuchs- 
anstellung gewonnen werden konnten. Diese Gegebenheiten führ- 
ten dazu, daß ım 19. Jahrhundert einzelne Naturwissenschaften 
wie Botanik, Zoologie bzw. Entomologie und Chemie zu einem 
weiteren Ausbau der Forstwissenschaft beitrugen. 


Für Botanık und Zoologie in gleiher Weise bedeutsam kann 
eine auf dem Gebiet der Morphologie und Systematik zu beobach- 
tende Entwicklung angesehen werden. Die Hauptaufgabe der 
Systematik bestand nach Linné im wesentlichen zunächst lediglich 
in der Beschreibung und Klassifizierung neuer Arten. Damit ent- 
sprach sie jedoch nicht dem eigentlichen Ziel naturwissenschaft- 


10) GE A. (1872): a. a. O. Bd. I, S. 3. 


11) Bernnarprt, A. (1875): a. a. O. Bd. III, S. VII. 
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licher Forschung, der Erkenntnis und kausalen Erklärung des 
Zusammenhangs der Naturerscheinungen. Linné hatte bereits 
selbst erkannt, daß es neben dem von ihm aufgestellten, im wesent- 
lichen künstlichen, die Pflanzen mehr oder minder nur registrie- 
renden System ein Ordnungsschema geben müsse, das von der 
natürlichen Verwandtschaft ausgeht, also ein natürliches Pflanzen- 
system. Zu diesem Zwecke hatte er schon 1738 in seinen Frag- 
menten einige Gruppen gebildet, die, wie es SACHS nennt, „natür- 
lichen Verwandtscaftskreisen“ entsprachen, ohne aber für diese 
besondere Merkmale herauszustellen!?). An diesen Gedanken 
eines natürlichen Pflanzensystems anknüpfend, in dem Linn£ 
das höchste Ziel der Botanik sah 14), kam es dann zur Aufstellung 
erster natürlicher Systeme u.a. von BERNHARD DE JUSSIEU und 
seinem Neffen ANTOINE LAURENT DE Jussieu. Das System von 
BERNHARD DE Jussieu, der 1776 als Professor am Botanischen 
Garten in Trianon starb und in diesem sein System anwandte, 
beruhte noch auf einer Verbindung zwischen natürlicher und 
künstlicher Ordnung. Weiter ausgebaut wurde das System von 
seinem Neffen, der es dann 1789 veröffentlichte. ANTOINE Lau- 
RENT DE Jussieu, Professor am Botanischen Garten in Paris und 
dort 1836 verstorben, war mit einer der ersten, der, wie DANNE- 
MANN bemerkt, „die jeder Gruppe gemeinschaftlihen Merkmale, 
die Familiencharaktere, klar erkannte und scharf hervorhob“ 15), 
Auch dieses System war nicht vollkommen. So beriicksichtigte es 
z.B. die Früchte für die Einteilung zu wenig. Diesen Mangel 
versuchte JOSEPH GÄRTNER auszugleichen. GÄRTNER war 1760 
Professor für Anatomie ın Tübingen und ging 1768 als Professor 
für Botanik nach Petersburg. 1770 kehrte er in seine Geburts- 
stadt Calw zurück. Hier gab er als Ergebnis seiner Bemühungen 
um ein natürliches Pflanzensystem in den Jahren 1788 - 1791 sein 
Hauptwerk „Über die Früchte und Samen der Pflanzen“ heraus. 
In diesem kann der erste Versuch einer wissenschaftlichen Morpho- 
logie der Früchte und Samen gesehen werden. Das Werk ist daher 
auch für die Morphologie von Bedeutung. Wesentliche Förderung 
erfuhr das natürliche System dann durch Aucust PYRAME DE- 
CANDOLLE. Er war von 1808-1816 Professor der Botanik in 
Montpellier. DECANDOLLE ging, wie Sachs feststellt, nicht de- 
skriptiv vor, sondern entwickelte „die Theorie der Systematik, die 
Gesetze der natürlichen Klassifikation mit einer Klarheit und 
Tiefe, wie niemand vor ihm“, wobei er sich wie kaum ein anderer 
auf gründliche morphologische Untersuchungen stützte16). Zu- 
sammen mit einigen Fachvertretern gab er eine ausführliche Be- 
schreibung aller bisher bekannten Pflanzenarten heraus. Dieses 
Sammelwerk, das unter dem Titel „Prodromus systematis natura- 
lis regni vegetabilis“ herauskam, begann DECANDOLLE 1824. Nach 
seinem 1841 erfolgten Tode übernahm sein Sohn die Fortführung. 


Als Zeitgenosse DEcANDOLLEs befaßte sih ROBERT BROWN — 
der Entdecker des Zellkerns — mit der Systematik. Von 1801 - 
1805 nahm er an einer Exkursion nach Australien teil. Bis zu 
seinem Tode 1858 war er dann Kustos am Britischen Museum in 
London. Brown stellte kein neues System auf, sondern gab, wie 
Mößsıus und SCHMUCKER bemerken, „dem natürlichen System eine 
festere Begründung durch strengere Beurteilung der Merkmale, 
von denen er nur die morphologischen gelten ließ“ und „ver- 
tiefte den Formvergleich durch entwicklungsgeschichtliche Studien 
und erfolgreihe Analysen bisher unverstandener Blüten“ 17). 
Bemerkenswert waren seine Untersuchungen des Blütenbaus der 
Koniferen und Cycadeen, bei denen er nach Mösıus 1826 und 
nach Sachs 1827 zuerst die Gymnospermie feststellte und damit 
die Unterscheidung von Gymno- und Angiospermen 18). Aller- 


13) Sachs, J. (1875): Geschichte der Botanik... S. 9. 
14) Sachs, J. (1875): Geschichte der Botanik... S. 117. 
15) Dannemann, Fr. (1928): Vom Werden der naturwiss. Probleme . .. S. 282. 
16) Sachs, J. (1875): Geschichte der Botanik... . S. 138. 
17) Mösıus, M. (1937): Geschichte der Botanik... S. 52. 
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dings soll schon TarGioni-TozzeTt1, Professor der Botanik in 
Florenz, bereits 1810 die Gymnospermie entdeckt haben 19). Für 
die natürliche Systematik in Deutschland sind insbesondere BRowNn 
und DECANDOLLE von Bedeutung gewesen. In den dreißiger und 
vierziger Jahren entstanden dann noch zahlreiche Systeme. Dabei 
war es vor allem das Ziel, die Familien besser nach ihrer Ver- 
wandtschaft zu ordnen. 


Im Zusammenhang mit den Bemühungen um ein natürliches 
Pflanzensystem stand ein Botanik und Zoologie gleichermaßen 
berührendes Problem. Die immer mehr in den Vordergrund tre- 
tende Vorstelfung einer natürlihen Verwandtschaft der Arten 
kam in Widerspruch zu der bisher z. T. fast als Dogma vertrete- 
nen Ansicht von deren Konstanz. Diese machte eine wissenschaft- 
liche Definition des Begriffes der Verwandtschaft unmöglich. Es 
kann hier keine Darstellung der Entwicklung der Deszendenz- 
theorie gegeben werden. Nur soviel soll gesagt werden, daß z.B. 
JEAN BAPTISTE DE LAMARCK, 1794 Professor der Zoologie am 
botanischen Garten in Paris, den Gedanken, daß die Arten nicht 
konstant, sondern allmählich aus früheren Formen hervorgegan- 
gen sind, in dieser Klarheit als erster entwickelte. FRANZ UNGER, 
von 1849-1867 Professor der Pflanzenphysiologie in Wien, 
stellte auf Grund seines Studiums fossiler Pflanzen fest, daß die 
Arten in einem organischen Zusammenhang stehen und die 
jüngeren aus den älteren entstanden sind. Der Entwicklungs- 
gedanke war also schon vorhanden, so daß Darwins entschei- 
dendes Werk über die Entstehung der Arten, das 1859 erschien, 
„wie der Kristallkeim in einer übersättigten Lösung wirkte“ 20), 
Sachs hebt vor allem das historische Verdienst Darwins hervor, 
„auf dem Gebiet der Systematik und Morphologie ein natur- 
wissenschaftliches Prinzip an die Stelle scholastischer Denkweise 
gesetzt und in klarer Erkenntnis der geschichtlichen Entwicklung 
die ın der Systematik und Morphologie längst gestellten Probleme 


im Sinne moderner Naturforschung richtig erkannt und gelöst zu 
haben“ 21), 


Die Pflanzenanatomie erfuhr zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
einen Aufschwung. Die Erkenntnis setzte sich durch, daß auch die 
Untersuchung der inneren Struktur der Pflanzen ein wichtiger 
Teil der botanischen Forschung ist. Die Kenntnisse darüber waren 
aber so gering, daß die Akademie der Wissenschaften zu Göttingen 
sich veranlaßt sah, 1805 eine Preisaufgabe für eine Darstellung 
von Bau, Entstehung und Funktion der Gefäße unter gleich- 
zeitiger Erklärung der anatomischen Verhältnisse zu stellen. Die 
Wirkung dieser Ausschreibung war so erfreulich, „daß man dieses 
Jahr später als den Wendepunkt in der Entwicklung der Pflanzen- 
anatomie betrachtet hat“ 22). Den Preis erhielt HEINRICH FRIED- 
RICH Link für seine Schrift „Grundlehren der Anatomie und 
Physiologie der Pflanzen“. Linx war Professor der Naturgeschichte, 
Botanik und Chemie in Rostock, Breslau und Berlin, wo er 1850 
starb. Eine neue Periode ın der Pflanzenanatomie beginnt um 
1830 mit den Arbeiten von Franz JuLius FERDINAND MEYEN, 
der 1834 als Professor in Berlin tätig war und dort 1840 starb, 
sowie dem 1872 in Tübingen verstorbenen Professor der Physio- 
logie und Botanik in Bern und Tübingen Huco von Mont *). Da 
ersterer nicht nur das feste Zellhautgerüst, sondern auch die Ent- 
wicklung der Pflanzenzelle untersuchte, sieht Mons in ihm so- 
gar den Begründer der neueren Pflanzenanatomie 2). Bei seinen 
Untersuchungen kam v. MoHL u.a. zu so auch für die Forst- 
botanik wichtigen Beobachtungen, daß die Gefäßbündel des Blat- 
tes mit denen des Stammes ın Verbindung stehen, daß die Gefäße 


18) Mösıus, M.: a. a. O. S. 52. 
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19) Mösıus, M.: a. a. O. S. 137. 
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ebenfalls aus Zellen bestehen, und er soll, wie Mösıus annimmt, 
zum ersten Mal eine wirkliche Zellteilung beobachtet haben ?4). 
Die eigentliche Bedeutung der Zelle für die Pflanze erkannte der 
als Professor 1846 in Jena und 1863 in Dorpat tätige MATTHIAS 
Jakos SCHLEIDEN. Mit einer bisher nicht anzutreffenden Ein- 
deutigkeit sprach er den Gedanken aus, daß die Zelle das einzige, 
wesentliche Formelement aller Pflanzen bildet, daß es ohne Zelle 
keine Pflanze gibt. Mösıus glaubt daher mit Recht, mit ScHLEI- 
DEN eine neue Epoche der Naturwissenschaften datieren zu kön- 
nen 25). Das erscheint umso berechtigter, als der Anatom und 
Physiologe THEODOR SCHWANN, Professor in Löwen und Lüttich, 
bei seinen Untersuchungen des tierischen Organismus 1839 zu 
einem ähnlichen Ergebnis kam und in der „Zellenbildung das 
gemeinsame Entwicklungsprinzip für die verschiedensten Teile 
der Organismen“ sah. Damit wurde die bedeutsame Erkenntnis 
geschaffen, „daß zwischen den Elementen der Pflanze und des 
Tieres kein grundsätzlicher Unterschied besteht“ 26). In der Folge- 
zeit kam es zu zahlreichen weiteren Untersuchungen, die sich mit 
dem Aufbau der Zelle sowie den Vorgängen in der Zelle be- 
faßten. Dadurch entwickelte sich ein spezieller Zweig der Botanik, 
die Zytologie. 

Mit den Untersuchungen über den Aufbau und die feinere 
Struktur der Pflanze war vielfach bereits ein Interesse an physio- 
logischen Fragen verbunden. Die physiologishen Vorgänge in 
der Pflanze waren von außen kaum sichtbar und damit der ein- 
fachen Beobachtung entzogen. Hier mußte, ausgehend von einer 
klaren Fragestellung unter Zugrundelegung gewisser hypothe- 
tischer Vorstellungen mit Hilfe des Experiments versucht werden, 
die Erscheinungen zu erklären und in ihrem kausalen Zusammen- 
hang zu erfassen. Dabei ergaben sich Fragestellungen, deren 
Klärung z. T. neben physikalischen insbesondere auch chemische 
Grundlagen voraussetzte. Letztere wurden erst gegen Ende des 
18. Jahrhunderts geschaffen (PRIESTLEY, Lavoisier). Im 19. Jahr- 
hundert kam es dann zu einer Intensivierung der pflanzenphysio- 
logischen Untersuchungen bzw. zur Begründung der Physiologie 
als besonderem Zweig der Botanik. Hier war es in erster Linie 
DECANDOLLE, der sich die Aufgabe stellte, die Pflanzenphysiologie 
auf Grund der physikalischen, chemischen und anatomischen For- 
schungsergebnisse als abgeschlossene Wissenschaft darzustellen, um 
so ein vollständiges und allseitiges Bild des Pflanzenlebens zu 
gewinnen. Für die Entwicklung der Physiologie weiterhin bedeut- 
sam waren die Arbeiten von JuLius Sachs. In ihm, der 1859 als 
Assistent am chemischen Laboratorium in Tharandt bei STöck- 
HARDT arbeitete, dann als Professor 1861 in Poppelsdorf bei Bonn, 
1867 in Freiburg und 1868 in Würzburg tätig war, sicht 
SCHMUCKER „den eigentlihen Begründer der experimentellen 
Pflanzenphysiologie“ 27). So gelang ihm z.B. 1860 die Wasser- 
kultur höherer Pflanzen; ein Verfahren, das dann von STöck- 
HARDT für die landwirtschaftlichen Stationen übernommen wurde. 
Sachs arbeitete fast auf allen Gebieten der Physiologie. Er stellte 
u.a. die Bedeutung des Chlorophylis heraus, untersuchte Assimi- 
lation und Atmung sowie die Wanderung und Speicherung der 
Stoffe. Sein Einfluß erstreckte sich nicht nur auf die Forschung. 
SACHS war auch ein glänzender Lehrer. Aus seiner Schule, die 
zur damaligen Zeit großes Ansehen genoß, gingen bekannte Bota- 
nıker wie GOEBEL, PFEFFER, DE VRIES u.a. hervor. Außerdem war 
Sachs auch auf historischem Gebiet tätig. Bekannt ist seine Ge- 
schichte der Botanık (1875). — Allgemein läßt sich eine Intensi- 
vierung der Geschichtsschreibung auf naturwissenschaftlihem Ge- 
biet im 19. Jahrhundert nicht nur hinsichtlich ihres Umfangs, 
sondern auch hinsichtlich der Tiefe ihrer Darstellung beobachten. 
Das bloße Aneinanderreihen geschichtlicher Fakten und das bio- 
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graphische Moment treten zurück. Es besteht das Bestreben, die 
allmähliche Entstehung und Entwicklung wissenschaftlicher Ideen 
darzustellen. In dieser Hinsicht stellt die Geschichte der Botanik 
von Sachs insofern einen wertvollen Beitrag zur naturwissen- 
schaftlichen Geschichtsschreibung dar, als Sachs, wie er selbst sagt, 
die Hauptaufgabe seiner Geschichte der Botanik darin sieht, „die 
erste Entstehung wissenschaftlicher Gedanken aufzusuchen und 
ihre weitere Entwicklung zu umfassenden Theorien zu verfol- 
gen“ 28). Im Rahmen einer Geschichte der Naturwissenschaften 
stellt sie aber nur einen Baustein dar. — Eine weitere entschei- 
dende Beeinflussung ihrer Entwicklung erfuhr die Pflanzenphysio- 
logie durch WILHELM FRIEDRICH PHILIPP PFEFFER. PFEFFER arbei- 
tete in Berlin bei PRINGSHEIM und in Würzburg bei Sachs. Als 
Professor war er an den Universitaten Bonn, Basel, Tiibingen und 
zuletzt 1887 in Leipzig tatig. SCHMUCKER nennt ihn den „größten 
Pflanzenphysiologen seiner Zeit“ 2%). Wie Sachs arbeitete Prer- 
FER auf fast allen Gebieten der Pflanzenphysiologie. Besonders 
bemerkenswert sind seine Untersuchungen über die Osmose, durch 
die er auch zu Ergebnissen über die Beschaffenheit der Plasma- 
haut sowie über Aufnahme und Abgabe der Stoffe kam. Im 
Rahmen von entwicklungsphysiologischen Arbeiten befaßte er 
sich insbesondere mit dem Wachstum. 


In ähnlicher Richtung wie in der Botanik verlief die Entwic- 
lung der Zoologie. Die von Lut ausgesprochene Forderung nach 
Aufstellung eines Systems, in dem die Verwandtschaft zum Aus- 
druck kommt, führte zu Bestrebungen, auch für die Zoologie ein 
natürliches System zu schaffen. Erste grundlegende Arbeit dazu 
leistete der Professor der vergleichenden Anatomie am borta- 
nischen Garten in Paris und Sekretär der Akademie der Wissen- 
schaften Georg Cuvier. Anhand der von ihm geschaffenen 
Grundlagen der vergleichenden Anatomie stellte Cuvier ein 
System auf, in dem er das ganze Tierreich in vier Kreise (Wirbel- 
tiere, Weichtiere, Gliedertiere / mit 4. Klasse: Kerbtiere oder 
Insekten /, Radiärtiere) teilte, und das er 1812 veröffentlichte. 
DANNEMANN sieht in Cuviers System „den größten Fortschritt 
der Zoologie seit der Zeit des Aristoteles“ 30), Cuvier, der sich 
auch sehr intensiv mit fossilen Tieren befaßte, stellte im Zuge 
vergleichender anatomischer Untersuchungen fest, daß die aus- 
gestorbenen Wirbeltiere in einem Ausmaß von den heutigen ab- 
weichen, wie es sich mit der herrschenden Ansicht von der Kon- 
stanz der Arten nicht vereinbaren ließ. Er nahm daher für die 
einzelnen geologischen Epochen eine spezielle Fauna an, die nach 
Untergang der vorhergehenden infolge großer geologischer Ver- 
änderungen jeweils neu geschaffen wurde. Doch auch hier führte, 
wie in der Botanik, die Darwınsche Deszendenztheorie zu einem 
Umdenken, zumal auch die Geologie von der These der wieder- 
holten Neuschöpfungen abeng. Die vergleichende Arbeitsrichtung 
in der Anatomie setzte sich in der ersten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts gegenüber der beschreibenden immer mehr durch. In 
der Folgezeit wurden die einzelnen Tiergruppen eingehender 
bearbeitet. Als neuer Forschungszweig entstand weiterhin die Em- 
bryologie, die sich mit den Entwicklungsvorgängen befaßte. Durch 
sie wurden Grundlagen für die vergleichende Anatomie sowie die 
Systematik geschaffen und die Kenntnis der Tierformen erweitert 
und vertieft. Zu einem selbständigen Forschungsgebiet baute die 
Embryologie der als Professor in Kônigsberg und Petersburg 
tatige KARL ERNST VON BAER aus. Eine Zusammenschau bisheriger 
Erkenntnisse gab er mit seinem in den Jahren 1828 - 1837 erschie- 
nenen Werk „Über die Entwicklungsgeschichte der Tiere“. 


Auch die Physiologie der Tiere erfuhr eine wesentliche Fürde- 
rung. Sie ist u.a. mit den Namen JuLius ROBERT MAYER und 
JOHANNES MULLER verbunden. Mayer war Arzt und Physiker 
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und lebte als Arzt in Heilbronn. Durch seine Oberlegung bahnte 
er die Erkenntnis der energetischen Verhältnisse beim Stoffumsatz 
an 31), Er erkannte den oxydativen Abbau unter Freiwerden von 
Energie im tierischen Organismus. MAYER veröffentlichte seine 
Gedanken 1845 unter dem Titel ,Die organishe Bewegung in 
ihrem Zusammenhang mit dem Stoffwechsel“. JoHANNES MÜLLER 
war als vergleichender Anatom und Physiologe zunächst in Bonn 
tätig, von wo er 1833 nach Berlin ging und hier eine der bedeu- 
tendsten physiologishen Schulen gründete. Zu seinen Schülern 
zählten u.a. SCHWANN und VircHow. DANNEMANN nennt ihn den 
„deutschen Cuvier“ und sieht in MULLER den letzten Forscher, 
der noch alle Gebiete der Zoologie zu beherrschen und zu fördern 
vermochte 32). In seinem 1833 erschienenen Handbuch der Physio- 
logie gab er eine umfassende Bearbeitung dieses vielschichtigen 
W issensgebietes. 


Zur weiteren Erforschung der Vorgänge im Organısmus, der 
stofflichen Veränderungen, der Ernährung waren chemische Grund- 
lagen erforderlich, Die Fortschritte der organischen Chemie zu 
Beginn des 19. Jahrhunderts gaben der Physiologie Möglichkeiten 
dazu. So analysierte Jako BERZELIUS, 1815 Professor der Chemie 
in Stockholm, tierische Stoffe. Er vertrat die Ansicht, daß orga- 
nische Stoffe des Tier- und Pflanzenreichs nicht künstlich herge- 
stellt werden können, und bezeichnete die organische Chemie als 
die Wissenschaft derjenigen Stoffe, die unter dem Einfluß der 
Lebenskraft entstehen. Schon kurze Zeit später gelang dem Pro- 
fessor der Chemie in Göttingen FRIEDRICH WOHLER 1828 die 
Harnstoffsynthese. Mit dieser ersten Synthese einer organischen 
Verbindung der dann weitere folgten erfuhr die philosophische 
These vom Vorhandensein einer sogen. besonderen Lebenskraft, 
von der der Organısmus beherrscht werde, eine entscheidende 
Erschütterung. Mit WÖHLER ist ALEXANDER MITSCHERLICH zu 
nennen, der 1862 als Assıstent bei ihm in Göttingen arbeitete. 
MITSCHERLICH war von 1868 - 1883 Professor für Chemie, Physik 
und Geologie an der Königlichen Forstakademie zu Münden. Hier 
gelang ihm 1874 die Entwicklung des Sulfit-Verfahrens zur Zellu- 
losegewinnung aus Holz, das er bis zur fabrikmäßigen Anwen- 
dung entwickelte. Wichtige Erkenntnisse auf dem Gebiet der 
Pflanzenernährung schuf der Professor der Mineralogie und Geo- 
logie in Genf THÉODORE DE SAUSSURE und veröffentlichte diese 
1804 in seinem Hauptwerk „Recherches chimiques sur la végé- 
tation“. Er wies u.a. nach, daß die Pflanze den für die Ernährung 
wichtigen Kohlenstoff aus der Luft nimmt. Weiterhin stellte 
SAUSSURE fest, daß die Pflanzen die für die Ernährung wichtigen 
Mineralstoffe nicht nur dem Boden, sondern auch dem Humus 
entnchmen. Dies führte in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr- 
hunderts zu einer Überschätzung der Bedeutung des Humus, zu 
der von ALBRECHT THAER, Professor der Landwirtschaft an der 
Universität Berlin von 1810-1818, aufgestellten Humustheorie, 
nach der die Fruchtbarkeit des Bodens vom Humus abhängt. Hier 
war es Justus von Liesig, Professor der Chemie in Gießen und 
München, der den Nachweis erbrachte, daß der Humus für die 
Pflanzenernährung keine wesentliche Rolle spielt, sondern an- 
organische Bodenbestandteile. In seinem 1840 erschienenen groß- 
angelegten Werk „Die organishe Chemie in ihrer Anwendung 
auf die Agrikultur und Physiologie“ legte LiEB1G die Notwendig- 
keit der Nährsalze für die Pflanzen dar, begründete die Lehre von 
der künstlihen Düngung, widerlegte die Humustheorie und be- 
tonte die Bedeutung der sogenannten „Minimalfakten“ 33). Dazu 
stellte er den für den Ackerbau wichtigen Grundsatz auf, daß 
der Boden in vollem Maße wieder erhalten muß, was ihm an 
organischen Bestandteilen durch die Ernte entnommen wird. 
LiesiG hatte mit seiner wissenschaftlichen Erkenntnis eine prak- 
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tische Anwendungsmöglichkeit von unübersehbarer Tragweite ge- 
funden **). 

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts vor der Forstwirtschaft 
stehenden erwähnten umfangreichen Aufgaben zur Verbesserung 
des Zustandes der Wälder ergaben für die noch verhältnismäßig 
junge Forstwissenschaft einige wichtige Probleme, die hinsichtlich 
ihrer Grundlagen im naturwissenschaftlichen Bereich, insbesondere 
der Botanik, der Zoologie bzw. Entomologie und der Chemie 
lagen. Dabei zeichnete sich insofern ein bedeutsamer Fortschritt ab, 
als nunmehr auch einige forstliche Persönlichkeiten begannen, sich 
mit den Naturwissenschaften zu befassen, damit naturwissenschaft- 
liches Denken in die Forstwissenschaft trugen und so den weiteren 
naturwissenschaftlichen Ausbau der Forstwissenschaft förderten. 
Anhand von THEODOR HARTIG, RATZEBURG, STÖCKHARDT und 
EBERMAYER soll versucht werden, dieser Entwicklung nachzugehen. 


Der Grundgedanke, daß mit eine wichtige Voraussetzung für 
die Steigerung der Produktion des Waldes ın der Kenntnis der 
Lebens- und Wachstumsvorgänge der Waldbäume liegt, konnte sich 
insofern entfalten, als einzelne Naturwissenschaften Grundlagen 
schufen, diese Erscheinungen und Vorgänge zu erforschen. Gleich- 
zeitig wurde es dadurch möglich, von dem bisherigen im wesent- 
lichen auf der Erfahrung basierenden Handeln im Walde zu der 
notwendigen wissenschaftlichen Begründung bisheriger Erfahrun- 
gen und zur Aufstellung neuer waldwirtschaftliher Grundsätze 
zu kommen. 

Damit begann ein neuer Abschnitt in der Entwicklung der 
Forstbotanik, der insbesondere in THEODOR HARTIG einen maß- 
geblichen Vertreter fand. Als Sohn Georg Lupwic Harrıcs in 
Dillenburg 1805 geboren, absolvierte THEODOR HARTIG zunächst 
die Forstlehre. 1824 begann er mit dem Studium an der Forst- 
akademie und Universität in Berlin und hörte sowohl bei seinem 
Vater als auch bei Prem Vorlesungen. Besonderes Interesse wid- 
mete er schon damals naturwissenschaftlihen Vorlesungen und 
Übungen. Nach einem 7-semestrigen Studium und anschließender 
praktischer Tätigkeit legte HARTIG 1829 das Staatsexamen ab. 
Während der folgenden zwei Jahre wurden ihm interimistische 
Revierverwaltungen übertragen, zuletzt das Liebenwalder Revier. 
1831 erhielt er einen Ruf als Dozent an den von seinem Vater 
bekleideten Lehrstuhl für Forstwissenschaft nach Berlin und hielt 
Vorlesungen über Klimatologie, Bodenkunde, Forstbotanik und 
Insektenkunde. 1833 promovierte HARTIG mit einer Arbeit über 
die Rot- und Weißfäule des Holzes. 1835 erfolgte seine Ernen- 
nung zum a.o. Professor. Neben entomologischen befaßte sich 
HARTIG in dieser Zeit bereits mit pflanzenanatomischen und pflan- 
zenphysiologischen Studien. 1838 folgte er dann einem Ruf als 
Professor an das 1745 von Herzog Karl I. gegriindete Collegium 
Carolinum und die mit diesem verbundene neu eingerichtete Forst- 
lehranstalt nach Braunschweig, an der er bis zu deren Auflôsung 
1877 blieb und außer der Fachwissenschaft Vorlesungen über 
Pflanzenphysiologie, Insektenkunde, Bodenkunde und Klimato- 
logie hielt. THEODOR HARTIG verstarb 1880 in Braunschweig. 

Hannes Vorlesungstätigkeit und die zahlreichen Veröffent- 
lichungen, die gleichzeitig die Vielseitigkeit seines Schaffens zeigen, 
lassen erkennen, in welchem Ausmaß naturwissenschaftliches Den- 
ken und naturwissenschaftliche Grundlagen auf sein Werk Einfluß 
nahmen. Neben der Herausgabe der 8.- 11. Auflage seines Vaters 
Lehrbuch für Förster (1840, 1851, 1861, 1877), der Bearbeitung 
entomologischer, ertragskundlicher sowie spezieller Fragen z.B. 
über den Gerbstoffgehalt der Rinde oder über das Verhältnis des 
Brennwerts verschiedener Holz- und Torfarten, legte Hartic den 
Schwerpunkt seiner Forschungstätigkeit auf das Gebiet der Bota- 
nik bzw. Forstbotanik und hier insbesondere auf die Anatomie 
und Physiologie der Bäume. Als Forstmann, der Harrıc schließ- 
lich war, und was er immer bewußt herausstellte — z. B. in seiner 
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Kontroverse mit SCHLEIDEN im Zusammenhang mit seinen Be- 
obachtungen über die Befruchtung der Pflanzen (1842) 35) — kam 
HARTIG zu der Überzeugung, daß die Probleme des Holzanbaus 
nicht ohne genaue Kenntnis des inneren Baus sowie der Lebens- 
vorgange, des Entwicklungs- und Wachstumsgangs der forstlichen 
Pflanzen gelöst werden können. Von dieser Überzeugung ließ er 
sich bei seinen ganzen Arbeiten leiten 38). 


Von weitgehend praktischen Erwägungen ausgehend waren 
Hartics Untersuchungen und Versuche, mit denen er nachweisen 
wollte, daß durch die Pflanzenwurzel keine organischen Stoffe 
aufgenommen werden. Diese Untersuchungen, die LIEBIG in seine 
„Organische Chemie“ (1840) aufnahm, und Hartics Verôffent- 
lidrungen über das Lresicsche Werk trugen dazu bei, die neue 
Lehre von der Ernährung der Pflanzen auch forstlichen Kreisen 
näher zu bringen. Besondere Untersuchungen widmete HARTIG 
dem Entstehen, der Ausbildung und Auflösung der Pflanzenzelle 
(1845). Wenn er dabei auch eine Nomenklatur für die Zellen und 
ihre Bestandteile aufstellte, die wenig Beachtung fand, so sieht 
Mösıus in dieser Arbeit den „ersten anerkennenswerten Versuch, 
die Zelle als einen Organismus für sich zu behandeln“ 37). Mehr 
Erfolg hatte Harrıc bei seiner Betrachtung der Zellinhaltstoffe. 
Hier erwarb er sich ein besonderes Verdienst durch die Ent- 
deckung der in den Samen vorkommenden, aus Eiweiß sich bilden- 
den Aleuronkörner (1844), die er zunächst Klebermehl nannte. 
HARTIG rechnet dieses zu den, wie er sie nennt, „organisierten 
Reservestoffen“, unter denen er vorwiegend Mehle versteht (Zel- 
lulosemehl, Grünmehl, Stärkemehl u.a.). Das Klebermehl bildet 
sich nach Hartics Ansicht aus den aus dem Zellkern frei gewor- 
denen und im Saft des Schlauchraums sich verteilenden Kernstoff- 
körpern, und zwar nachdem die Kernstoffkörper sich in Griinmehl 
(Chlorophylimehl) und Starke verwandelt haben 291. Im Rahmen 
seiner Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Pflanzen- 
zelle konnte HARTIG eine weitere Beobachtung machen. Er stellte 
fest, wie er es selbst beschreibt, daß „in der Region des Bastes 
und zwar in den dünnwandigen Fasern und Röhren derselben von 
einem kleinen Linsenraum aus eine Mehrzahl häutiger Tipfel- 
kanäle nach dem Zellschlauch hin verlaufen, wodurch der Tipfel 
in der Aufsicht ein siebfôrmiges Ansehen erhält. Ich belegte diese 
Tipfelform daher mit dem Namen Siebtipfel, Siebporen“ 39). 
von Mont bestätigte zwar diese Entdeckung der Siebplatten durch 
HARTIG, wollte aber die Bezeichnung „Gitter“ bzw. „Gitterzellen“ 
einführen, da er nur eine gitterartige Verdickung an den be- 
treffenden Stellen glaubte feststellen zu können und keine Durch- 
bohrung der Zellwand 4). Auf Harrıcs Einwand hin, „daß das 
Wort ‚Gitter‘ nicht weniger eine Durchbrechung bezeichne, wie 
das Wort ‚Sieb‘, daß dagegen diese Tipfelform mehr einem Sieb, 
als einem Gitter ähnlich sehe“ #1), blieb es bei der von ihm ge- 
wählten Bezeichnung. Über die physiologische Bedeutung seines 
„Sıebtipfels“ war sich HARTIG nicht im klaren. Anatomisch er- 
schien er ihm jedoch insofern wichtig, als dieser, wie Harrıc be- 
merkt, „die Möglichkeit einer Unterscheidung der zuletzt gebilde- 
ten Holz- und Bastfasern nach vollendetem Jahreswuchs, einer 
Erkenntnis des Vorhandenseins und der Tätigkeit permanenter 
Mutterzellen für Holz und Bast“ gibt #2). 


Damit war Hartics wissenschaftliches Schaffen auf dem Gebiet 
der Botanik und Forstbotanik nicht erschöpft. Er befaßte sich 
weiterhin u.a. mit der Befruchtung der Pflanzen, der Saftbewe- 
gung und Verdunstung, den Vorgängen bei der Samenreife und 
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Keimung, der Jahrringbildung, der Anatomie fossiler Holzer. 
Methodisch hat Hartic zur Verbesserung der Verwendung chemi- 
scher Reagenzien und von Farbflüssigkeiten bei Untersuchungen 
über die Pflanzenzelle beigetragen. — Aber auch mit naturphilo- 
sophischen Fragen, insbesondere der Existenz oder Nicht-Existenz 
der sogen. „Lebenskraft“ setzte sich Hartic auseinander. Mit 
Lresics Ausspruch: „Die Lebenskraft ist ein Popanz“ und dem 
unter den damaligen Physiologen verbreiteten „Universalmateria- 
lismus“ kann sich HARTIG nicht einverstanden erklären. HARTIG 
neigt zum „Vitalismus, der im Lebendigen die Mitwirkung einer 
selbsttätigen körperlosen Kraft, einer Lebenskraft annimmt“. 
Für ihn besteht kein Zweifel daran, daß auch im lebenden Or- 
ganismus alle Bewegung und Veränderung von den Eigenschaften 
der Materie ausgehen, „daß auch im lebenden Organismus keine 
anderen als die Kräfte des Stoffs arbeiten 43). Doch schließt dies 
nach seiner Meinung keineswegs die Annahme einer neben diesen 
stofflichen Kräften existierenden übergeordneten schaffenden, 
ordnenden und leitenden Kraft aus, einer Sonderkraft, die „ım 
Zellkern wie in der Einzelzelle, im Gesamtorganismus wie ım 
Universum“ bestehen muß. „Die Idee des Schmetterlings ist schon 
im Ei ausgesprochen“, sagt Harrıc 44). Er lehnt auch die Be- 
hauprung ab, in der Berufung auf eine Lebenskraft ein Hindernis 
für das Forschen nach den materiellen Ursachen der Lebenserschei- 
nungen zu schen. Wird den stofflichen Kräften alle Arbeitsleistung, 
der Lebenskraft aber nur die Oberleitung für diese zugeschrieben, 
dann sieht er damit diese Behauptung entkräftet. Er räumt ein, 
daß, wie überall so auch hier „die letzte Ursache der Erscheinun- 
gen unserem Wissen entzogen ist“ 45). Am Schluß seiner „Anato- 
mie und Physiologie der Holzpflanzen“, die einen beachtenswerten 
Überblick über Hartics anatomisches und physiologisches Schaf- 
fen und seine Leistungen gibt, kommt er aber doch zu der Fest- 
stellung, daß „Gewicht und Zahl der Wahrsceinlichkeiten“, wie 
sie auch an vielen Stellen des Werkes zu sehen sind, „unstreitig 
auf der Seite des Vitalismus“ liegen, „während für die, diesem 
entgegenstehende Ansicht nicht eine einzige Wahrscheinlichkeit 
besteht“ 48), 

Es kann abschließend zu THEODOR HARTIG gesagt werden, daß 
er mit seinem Schaffen und seinen Werken mit als einer der ersten 
auf naturwissenschaftlicher Grundlage eine umfassende Darstel- 
lung der Forstbotanik, ihrer Probleme und weiteren Forschungs- 
aufgaben gegeben hat. 

Neben der erwähnten Steigerung der Produktion des Waldes 
war ein nicht minder wichtiger Faktor dessen Sicherung insbeson- 
dere gegen Schäden durch Insekten. Schwere Insektenkalamitäten 
suchten im 19. Jahrhundert große Waldgebiete heim. In den 
Jahren zwischen 1827 und 1840 trat in den Eichenwaldungen des 
Rheinlandes, Westfalens, in Hessen der Eichen-Prozessionsspinner 
auf; die große Kiefernraupe befiel die Kiefernbestande des Flach- 
landes; die Nonne fraß in Sachsen, der Mark, in Schlesien, in 
der Rheinpfalz, in Ober- und Mittelfranken, in Obershwaben 
und kam bis in die Nahe des Bodensees. Die zweite große Fraf- 
periode zwischen 1845 und 1860 ist durch das Auftreten der 
Nonne gekennzeichnet, das zu großen Schäden in den ostpreußi- 
schen Wäldern führte. Schließlich suchte in den Jahren von 1862 
bis 1872 der Kiefernspinner die pommerschen, märkischen und 
sächsischen Kiefernbestände heim 271. Die durch diese entstande- 
nen Schäden wurden nicht nur in ihrer Größenordnung, sondern 
auch in ihrer wirtschaftlihen Bedeurung erkannt. Es war nahe- 
liegend, daß dadurch das Interesse der Forstwissenschaft auf die 
Insekten als dem wichtigsten Objekt der Forstzoologie gelenkt 
wurde. Zunächst bildeten sich zwei Hauptaufgaben: Die Erfor- 
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schung von Biologie und Lebensweise der schädlichen Insekten 
sowie unter Zugrundelegung dieser die Erkennung der wirksam- 
sten Abwehrmaßnahmen. 


Diesen beiden Aufgaben widmete sich Juttus THEODOR CHRI- 
STIAN RATZEBURG in hervorragender Weise und legte mit seinem 
Wirken den Grund zu einer wissenschaftlichen Forstinsektenkunde. 
RATZEBURG wurde 1801 in Berlin geboren. Hier war sein Vater 
Professor an der Tierarzneischule. In den Jahren von 1821 bis 
1825 studierte er in Berlin Medizin und kam dadurch zur prak- 
tischen Naturforshung. Von den Naturwissenschaften galt sein 
besonderes Interesse zunächst der Botanık. 1825 promovierte 
RATZEBURG mit einem botanischen Thema über die Umbildung 
unregelmäßiger Blüten in regelmäßige Blütenformen. 1826 erwarb 
er die ärztliche Approbation, machte davon jedoch keinen Ge- 
brauch und wandte sich ganz der Wissenschaft zu. 1828 wurde 
RATZEBURG Privatdozent an der Universität Berlin. Damit begann 
die Zeit seiner naturwissenschaftlichen Forsctung und Lehre. 1830 
folgte er einem Ruf als Lehrer für die Naturwissenschaften, insbe- 
sondere Botanik, Zoologie und Mineralogie, an die neugegründete 
Höhere Forstlehranstalt in Eberswalde, an der er 1831 zum 
Professor ernannt wurde. Auf Grund seiner guten naturwissen- 
schaftlichen Ausbildung arbeitete er sich schnell ein und war dann 
fast 39 Jahre der einzige Lehrer für die naturwissenschaftlichen 
Fäcer. Die für einen erfolgreichen Unterricht erforderlichen, ihm 
aber fehlenden forstlichen Kenntnisse eignete er sich mit großer 
Energie durch eigenes Studium an. Nach seiner 1869 erfolgten 
Pensionierung zog RATZEBURG nach Berlin und starb hier 1871. 


In dem vielseitigen wissenschaftlichen Schaffen RATZEBURGs be- 
gann sich sehr bald in Eberswalde die Forstentomologie als 
Schwerpunkt herauszubilden. Als Grund gibt er selbst das in den 
letzten Jahren in den preußischen Forsten zu beobachtende starke 
Auftreten forstschädlicher Insekten und die Notwendigkeit, die 
Wälder dagegen wirkungsvoll zu schützen, an. In diesem Zu- 
sammenhang betont RATZEBURG vor allem, daß es dabei not- 
wendig ist, die „Fortschritte, die die beobachtende Naturgeschichte 
in den letzten Jahren gemacht hat“, zu berücksichtigen 281. So ent- 
stand als erstes Ergebnis seiner forstentomologischen Forschungen 
in den Jahren von 1837 - 1844 das dreibändige Werk über die als 
schädlich oder nützlich bekannt gewordenen Forstinsekten. RATZE- 
BURG konzentrierte sich darauf, eine systematische Übersicht zu 
geben und die Insekten genau zu beschreiben sowie Vorkommen, 
Lebensweise, forstliche Bedeutung und Möglichkeiten der Bekämp- 
fung der schädlichen eingehend zu behandeln. Darüber hinaus wer- 
den auch Vorbeugungsmaßnahmen angegeben und anhand zahl- 
reicher Abbildungen morphologishe Verhältnisse und Entwick- 
lungsphasen erläutert. Wenn auch dieses Werk, mit dem RATZE- 
BURG seinen wissenschaftlichen Ruf begründete, ın seiner Anlage 
und Durchführung mehr eine praktische Zielsetzung verfolgte, so 
zeigt es doch deutlich das Bemühen, von systemlosen empirischen 
Vorstellungen abzugehen und auf der Grundlage naturwissen- 
schaftlich geschulter exakter Beobachtung und Untersuchung zu 
einer wissenschaftlichen Darstellung zu kommen. Verstärkt tritt 
dies bei den von RATZEBURG schon kurz danach in 3 Bänden — 
1844, 1848 und 1852 — herausgegebenen „Ichneumonen der Forst- 
insekten“ in Erscheinung. Dieses Werk, dessen Entstehen RATZE- 
BURG mit der Notwendigkeit einer biologischen Bearbeitung die- 
ser Insektengruppe statt der bisher einseitigen morphologischen 
begründet, hat einen ausgesprochen wissenschaftlichen Charakter. 
Dabei geht es ihm um Klärung der strittigen, für die Praxis wich- 
tigen Frage hinsichtlich der forstlichen Bedeutung deser Insekten, 
d. h. ob die Ichneumonen Ursache für den Zusammenbruch einer 
Inscktengradation sind oder ob ihr zahlreiches Auftreten nur die 
Folge einer übergroßen Insektenvermehrung ist. RATZEBURG glaubt 
nachweisen zu können, daß die Ichneumonen nur bereits kranke 


48) Ratzesurg, J. T. C. (1837): Die Forst-Insekten ... 1. T1. S. 5. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 11 


Raupen zur Eiablage benutzen, die Gradation somit ihre Kulmi- 
nation bereits überschritten hat, und damit die „Ichneumonen 
Folge der Krankheit der Raupen sind, und nicht Ursache“ 49). 

„Die Forstinsekten“ und „Die Ichneumonen“ stellen RATZEBURGS 
Hauptwerke dar. Mit ihnen erwarb er sich große Verdienste um 
die Forstentomologie und den Forstschutz. Sie zeigen deutlich 
Aufgabe und Ziel, die RATZEBURG seiner Forschungsarbeit gestellt 
hatte: den Ausbau der Forstwissenschaft auf naturwissenschaft- 
licher Grundlage, die Anwendung der Naturwissenschaften auf 
die Forstwissenschaft. Seine innere Einstellung zu den Natur- 
wissenschaften war, entgegen manchen Zeittendenzen, von einer 
tiefen Gläubigkeit. Für RATZEBURG sind die Naturwissenschaften, 
wie er es zum Ausdruck bringt, „eine Stütze wahrer Religiosität“, 
und man könne „nur Atheist werden, wenn man aus den Wahr- 
heiten der Naturwissenschaften falsche Schlüsse ziehe* 5%). — 
RATZEBURG war aber nicht nur Forscher, er war fast vier Jahr- 
zehnte auch Lehrer. Getragen von dem Grundsatz, „Die Natur- 
wissenschaft als Gegenstand des Unterrichts, des Studiums und 
der Prüfung“, wie der Titel eines seiner Werke lautet, und von 
der Vorstellung getragen, daß nur ein tüchtiger Forstmann sein 
kann, „wer mit der gehörigen praktischen Geschicklichkeit auch 
eine tiefe wissenschaftliche Bildung verbindet“ 51), ging RATZE- 
BURG an seine Lehraufgabe mit der Überzeugung heran, daß, wie 
er sagt, „es nicht Aufgabe des Naturforschers ist, die Naturwissen- 
schaft wie ein für das Leben unzulängliches Heiligtum zu be- 
trachten“ 52), 

Neben dieser aus dem biologischen Bereih der Naturwissen- 
schaften kommenden Einflußnahme auf die Forstwissenschaft be- 
gann sich, wohl mit auf Grund der von LiesiG wachgerufenen 
Überzeugung von der Notwendigkeit chemischer Kenntnisse für 
die Bodenkultur, die Erkenntnis von der Bedeutung chemischen 
Wissens auch in der Forstwissenschaft durchzusetzen. Zwei Männer 
waren es, JULIUS ADOLPH STÖCKHARDT und ERNST EBERMAYER, 
die den Fortschritt der naturwissenschaftlichen Forschung in der 
Forstwissenschaft in dieser Richtung maßgeblich beeinflußten. 

Wie bei den meisten Chemikern der damaligen Zeit begann 
STÖCKHARDTS beruflicher Weg in der Apotheke. Geboren 1809 
als Sohn eines Pfarrers in Röhrsdorf in Sachsen war er zunächst 
als Lehrling und Gehilfe in verschiedenen Apotheken tätig. 1832 
ging er zur weiteren Ausbildung nach Berlin und hörte hier Vor- 
lesungen in Chemie. 1833 und 1835 legte er die pharmazeutischen 
Staatsprüfungen für Preußen und Sachsen ab. Damit beendete 
STÖCKHARDT seine pharmazeutische Laufbahn und wandte sich 
der technischen Chemie zu. 1837 promovierte er mit einer Arbeit 
über den Unterricht und das Studium der Naturwissenschaften 
an der Universität Leipzig und erhielt 1838 eine Professur für 
Naturwissenschaften an der staatlihen Gewerbeschule in Chem- 
nitz. 1847 erfolgte seine Berufung auf den neu eingerichteten Lehr- 
stuhl für Agrikulturchemie und landwirtschaftlihe Technik an 
der Akademie für Forst- und Landwirte zu Tharandt. Verbunden 
war damit die Einrichtung eines chemischen Laboratoriums und 
die Übernahme der Vorlesungen für Chemie, Agrikulturchemie 
und Bodenkunde. 1883 trat STÖCKHARDT in den Ruhestand und 
verstarb 1886 in Tharandt. 

STÖCKHARDTS Bedeutung für die Forstwissenschaft beginnt mit 
seiner Berufung nach Tharandt. Neben seiner Vorlesungstätigkeit 
maß er dem chemischen Laboratorium eine wichtige Bedeutung 
bei. Er sah in diesem einmal ein wichtiges Unterrichtsmittel, zum 
anderen gab es ihm die Möglichkeit für die nach seiner Meinung 
notwendigen Untersuchungen und Versuche zur Förderung natur- 
wissenschaftlicher, d. h. chemischer Grundlagen der Landbau- und 
Forstwissenschaft. Dabei zeichnen sich in STÖCKHARDTS forstlichen 
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Forshungen als Shwerpunkte u. a. Untersuchungen über Gesteins- 
arten und Bodenverwitterung, über Bodenverhältnisse sowie 
chemisch-physiologische Forsdungen ab. Zur Veranschaulichung 
der Vielzahl der Einzelprobleme, denen STÖCKHARDT und seine 
Mitarbeiter nachgingen, seien einige herausgegriffen. So wurden 
untersucht: Grundgesteine der Tharandter Umgebung, der Ein- 
fluß der Bodenbedeckung auf die Regenmenge in verschieden- 
altrigen Beständen, die Temperaturverhältnisse im Wald, der Ein- 
fluß des Bodens auf die Transpiration, das Steigen des Saftes in 
den Bäumen im Frühjahr, die Abhängigkeit der Keimung von der 
Temperatur, wobei alte Beobachtungen DUHAMELS über die Wur- 
zelbildung der Bäume im Winter bestätigt wurden. Angeregt durch 
den Botaniker Sachs entwickelte STÖCKHARDT die Wasserkultur 
als neue agrikultur-chemische Forschungsmethode. Ein weiterer 
Problemkreis war die Streunutzung. Hier untersuchte STÖcK- 
HARDT die Erschöpfung von Waldböden durch das Streurechen 
sowie den Einfluß der Streuentnahme auf den Zuwachs. Schließ- 
lich waren auch bereits die Rauchshäden — ein heute ebenfalls 
sehr aktuelles Problem — Gegenstand eingehender Forschungen, 
die sich von der Vergiftung des Bodens bis zur Einwirkung von 
Rauch und Abgasen auf das Wachstum der Bäume erstreckten. 


STÖCKHARDT wirkte 36 Jahre in Tharandt. Seine zahlreichen 
und vielseitigen chemischen Untersuchungen zeigen, in welchem 
Umfang auch die Chemie begann, zur Lösung forstwissenschaft- 
licher Fragen beizutragen und der Forstwissenschaft neue For- 
schungsmöglichkeiten erschloß; Forschungsmöglichkeiten, die mit 
dazu dienen müssen, wie STÖCKHARDT betont, „durch die Erfah- 
rung für besondere Verhältnisse festgestellte Tatsachen wissen- 
schaftlih und naturgesetzlih zu begründen“. Eine derartige 
wissenschaftlihe Begründung „ist aber“, wie STÖKHARDT meint, 
„nur durch zusammenhängende, systematische und längere Zeit 
konsequent fortgesetzte Versuche, Untersuchungen und Beobach- 
tungen, an denen sich gleichzeitig Chemie, Physik, Physiologie, 
Geognosie und Meteorologie zu beteiligen haben, zu erzielen“ 53). 
Die Möglichkeit für eine derartige umfangreiche Versuchstätigkeit 
sah STÖCKHARDT aber nur in einer besonderen Versuchsstation ge- 
geben. Er forderte daher, ähnlich der auf seine Initiative bereits 
ins Leben gerufenen agrıkultur-chemischen Versuchsstationen, auch 
die Einrichtung forstlicher Versuchsstationen 54). Damit hatte 
STÖCKHARDT in vorausschauender Weise bereits die Bedeutung 
eines forstlichen Versuchswesens erkannt. 


Von der Bedeutung und Notwendigkeit forstlicher Versuchs- 
stationen in gleicher Weise überzeugt war EBERMAYER. In einem 
Beitrag in der Zeitschrift des landwirtschaftlihen Vereins in 
Bayern (1861) hat er sich mit dieser Frage auseinandergesetzt und 
gleichzeitig eine Art Arbeitsprogramm für die von ihm in den 
Versuchsstationen für notwendig gehaltenen naturwissenschaft- 
lichen Untersuchungen aufgestellt. Darin sieht er u.a. vor: ein- 
gehende, durch klimatologische Beobachtungen zu ergänzende 
Bodenuntersuchungen zur Erlangung genauerer Kenntnis der 
Standortsverhältnisse, vergleichende Untersuchungen über den 
Einfluß der verschiedenen mineralischen Nährstoffe auf das Wachs- 
tum der Bäume, Schaffung exakter Unterlagen zur wissenschaft- 
lichen Lösung der Waldstreufrage, Asche- und Wassergehaltsunter- 
suchungen in den verschiedenen Baumteilen sowie über Speiche- 
rung und Verwendung der Reservestoffe, Schaffung zahlenmäßiger 
Unterlagen über den Einfluß des Waldes auf das Klima. Bei einem 
Überblick über das gesamte Schaffen Esermayers läßt sich fest- 
stellen, daß er mit dieser Aufgabenstellung im wesentlichen sein 
eigenes Arbeitsprogramm aufstellte. 


Ahnlich wie STÖCKHARDT kam auch EBERMAYER von der Phar- 
mazie her. In Rehlingen in Mittelfranken wurde er 1829 als 
Sohn eines Pfarrers geboren. Nach Abschluß seiner pharmazeu- 


53) StöckHArDT, A. (1866): Rückblick ... S. 135/136. 
54) STÖCKHARDT, A. (1866): Rückblick... S. 136. 
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tischen Studien und Ablegung des pharmazeutischen Staats- 
examens (1851) an der Universität München setzte er hier seine 
Studien insbesondere der Chemie, u.a. bei Liesıc, und der Natur- 
geschichte fort. 1855 promovierte er an der Universität Jena. 
1858 ging EBERMAYER als Lehrer für Chemie und Naturgeschichte 
an die Gewerbeschule in Landau/Pfalz und noch im gleichen Jahr 
erhielt er unter Ernennung zum Professor den Lehrstuhl für 
Chemie, Mineralogie und landwirtschaftlihe Enzyklopädie an der 
Zentralforstlehranstalt in Aschaffenburg. Im Zuge der Reorgani- 
sation des forstlichen Unterrichts in Bayern erfolgte 1878 EBER- 
MAYERS Berufung als ordentlicher Professor für Bodenkunde, 
Meteorologie und Klimatologie an die Staatswirtschaftliche Fakul- 
tät der Universität München. Nach Vollendung seines 70. Lebens- 
jahres ließ sih EBERMAYER 1899 von seinen Vorlesungsverpflich- 
tungen entbinden. Er starb 1908. 


Meteorologie, Klimatologie und das Problem der Waldstreu 
bearbeitete EBERMAYER fast gleichzeitig, wie die im Abstand von 
nur drei Jahren von ihm herausgegebenen Werke über „Die phy- 
sikalishen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden und 
seine klimatologische und hygienische Bedeutung“ von 1873 sowie 
„Die gesamte Lehre von der Waldstreu“ von 1876 zeigen. EBER- 
MAYER ging davon aus, daß der Wald „keineswegs nur eine Vor- 
ratskammer für Nutz und Brennholz ist, sondern vorzugsweise 
unser Interesse auch wegen seiner klimatischen Bedeutung“ und 
als Regulator für den Wasserhaushalt verdient 55). Unter diesem 
Gesichtspunkt führte er umfangreiche Beobachtungen und Unter- 
suchungen u.a. über den Einfluß des Waldes auf Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit, auf Bodenwärme und Bodenfeuchtigkeit, auf Ver- 
dunstung, Regenmenge sowie über die Temperatur der Bäume in 
verschiedenen Höhen durch. Als Grundlage und Voraussetzung 
für diese Untersuchungen veranlaßte EBERMAYER in den Jahren 
1866 und 1867 die Errichtung von 6 forstmeteorologischen Be- 
obachtungsstationen. Er war allerdings nicht der erste, der zur 
Erfassung des Waldklimas und der Auswirkungen des Waldes auf 
das Klima derartige Stationen einrichtete. Bereits in den Jahren 
1862 und 1863 wurden auf Veranlassung von v. BERG und Her- 
MANN KRUTZSCH 9 meteorologische Stationen in Sachsen errichtet. 
EBERMAYER besichtigte diese 1864. Ihm kommt allerdings das 
Verdienst zu, das Beobachtungs- und Versuchsprogramm derartiger 
Stationen wesentlich erweitert zu haben, indem er sie in engere 
Beziehung zum Wald brachte. Wenn berücsichtigt wird, daß 
EBERMAYER neben diesen forstmeteorologischen Stationen außer- 
dem noch für seine Untersuchungen zur Waldstreufrage 87 Probe- 
flächen anlegte, auf denen er u.a. den Einfluß stärkerer und 
schwächerer Streuentnahme auf den Zuwachs ermitteln wollte, 
so schuf er ein Versuchsprogramm, dessen Ziel es war, notwendige 
naturwissenschaftlihe Grundlagen zu schaffen, dessen Erfüllung 
aber nur im Rahmen der von ihm geforderten forstlichen Ver- 
suchsstationen erfolgen konnte. Da EBERMAYER in der Waldstreu- 
frage ein sowohl in wissenschaftlicher als auch wirtschaftlicher Be- 
ziehung sehr wichtiges Problem sah, maß er diesen Untersuchun- 
gen besondere Bedeutung bei. In wissenschaftlicher Hinsicht kam 
es ihm darauf an, „die gesamte Lehre der Waldstreu und die 
physikalische und chemische Einwirkung derselben auf den Boden 
dem heutigen Stand der Naturwissenschaften entsprechend zu be- 
arbeiten“ 5%). Für die Praxis wollte EBERMAYER daraus „wissen- 
schaftliche Grundsätze und Regeln“ abgeleitet wissen, „die der 
Wirtschafter zu beachten hat, um einer Verschlechterung und Er- 
schöpfung des Waldbodens vorzubeugen und trotz Holzentzugs 
nicht nur dessen Fruchtbarkeit auf die Dauer zu erhalten, sondern 
dessen Produktionskraft mit der Zeit sogar zu steigern“ °%). Ziel 
sciner vielseitigen Untersuchungen war es, naturwissenschaftliche 
Grundlagen durch exakte Untersuchungen im Gelände für die 


55) Esermarer, E (1873): Die physikalischen Einwirkungen .. 
56) Esermayer, E. (1876): Die gesamte Lehre der Waldstreu 
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Forstwissenschaft zu schaffen. Die allseitige Durchführung dieser 
Untersuchungen hielt EBERMAYER aber nur in forstlichen Versuchs- 
stationen für möglich und sprach sich daher für deren Einrich- 
tung aus. 


Neben seiner Forschungstätigkeit war EBERMAYER 46 Jahre als 
Lehrer tätig, davon 41 Jahre an forstlichen Ausbildungsstätten. 
Hier ging sein Bemühen dahin, aus den von ıhm vertretenen 
Fichern den künftigen Forstleuten die für die Forstwirtschaft 
erforderlichen naturwissenschaftlichen Grundlagen zu geben. 


Schließlich kann als eine nicht weniger bedeutsame Auswirkung 
der Naturwissenschaften deren Einflußnahme auf den Unterricht 
gesehen werden. Bei THEODOR HARTIG, RATZEBURG, STOCKHARDT 
und EBERMAYER, die viele Jahrzehnte als Hochschullehrer tätig 
waren, zeigt sich deutlich die beginnende Erkenntnis, daß zur 
forstwissenschaftlihen Ausbildung ein gründliches naturwissen- 
schaftliches Fundament gehört. So hat sich z.B. RATZEBURG in 
einer speziellen Arbeit mit den Naturwissenschaften als Gegen- 
stand des Unterrichts, des Studiums und der Prüfung befaßt, 
während STÖCKHARDT sogar mit einer Arbeit über den Unterricht 
und das Studium der Naturwissenschaften promovierte. HARTIG, 
RATZEBURG, STÖCKHARDT und EBERMAYER bemühten sich, ihre 
Schüler durch wissenschaftliche Schulung über planlose Empirie zu 
erheben und richteten dabei ihren naturwissenschaftlichen Unter- 
richt auf die forstlichen Belange aus. Auf diese Weise trugen sie 
in hervorragendem Maße dazu bei, den forstwissenschaftlichen 
Unterricht auf die notwendigen naturwissenschaftlihen Grund- 
lagen zu stellen. Damit begann aber auch die Zeit der Poly- 
historen, die noch in der Lage waren, das gesamte forstliche 
Wissen zu beherrschen, zu Ende zu gehen. Diese Durchdringung 
des forstwissenschaftlihen Unterrichts mit naturwissenschaftlichen 
Elementen fand auch äußerlichen Ausdruck in der erwähnten ver- 
schiedentlichen Einrichtung naturwissenschaftlicher Lehrstühle an 
forstlichen Ausbildungsstätten. Es darf jedoch nicht übersehen 
werden, daß diese Entwicklung nur langsam voranging und manch 
hemmende Faktoren zu überwinden hatte. So bestand in den 
Forstverwaltungen teilweise die Ansicht, daß für den Forstdienst 
weniger wissenschaftlich ausgebildete Wirtschaftler als viel mehr 
gute Verwaltungsbeamte gebraucht werden. Gleichfalls nicht för- 
derlih waren die Auseinandersetzungen über die zweckmäßigste 
Organisation des forstlihen Unterrichts hinsichtlich der Frage: 
isolierte Fachschule oder Verlegung des forstlichen Unterrichts an 
Universitäten. Interessant ist, daß THEopor Harrıc und RATZE- 
BURG, die wohl als ausgesprochene Vertreter der Forstwissenschaft 
und des forstwissenschaftlichen Unterrichts angesehen werden kön- 
nen, den Universitatsunterricht ablehnten. 


Zusammenfassung 


Im 19. Jahrhundert erfolgte ein allgemeiner Aufschwung der 
Naturwissenschaften. Dabei zeichnete sich neben einer Entwick- 
lung der technischen Gebiete eine Betonung der biologischen 
Wissenschaften ab. Ein wesentliches Entwicklungsmoment dafür 
war die vor sich gehende Umwälzung im naturwissenschaftlichen 
Denken, wie sie durch die Aufstellung des Energieprinzips und 
die schärfere Fassung des Entwicklungsgedankens sowie durch die 
Erschütterung des Glaubens an übernatürlihe Kräfte ım natur- 
wissenschaftlichen Bereich bewirkt wurde. 


In der Botanık und Zoologie kam es zu einer Änderung be- 
ziehungsweise Erweiterung der Arbeitsrichtung. Durch den Auf- 
schwung, den Physik und Chemie nahmen, wurde es möglich, 
neben den bisherigen systematischen, morphologischen und anato- 
mischen Fragen nunmehr auch den physiologischen Vorgängen mit 
allen Mitteln exakter Forschung nachzugehen. 


Die vor der Forstwirtschaft im 19. Jahrhundert stehenden viel- 
seitigen Aufgaben zur Produktionssteigerung und Sicherung der 
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Wälder verlangten neben volkswirtschaftlichen und forsttechnischen 
Kenntnissen weitere naturwissenschaftliche, insbesondere auf bio- 
logischem und chemischem Gebiet liegende Grundlagen. Dies führte 
dazu, daß einzelne Naturwissenschaften wie Botanik, Zoologie 
bzw. Entomologie und Chemie zu einem weiteren Ausbau der 
Forstwissenschaft beitrugen. Verbunden damit war eine weitere 
Entwicklung der Forstbotanik und Forstzoologie bzw. Forstento- 
mologie zu selbständigen forstlichen Wissensgebieten und die Her- 
ausbildung einer forstlihen Bodenkunde. 


Dadurch begann im 19. Jahrhundert eine Spezialisierung der 
Forstwissenschaft. Die Erweiterung naturwissenschaftlicher Grund- 
lagen gab weiterhin der Forstwissenshaft die Möglichkeit für 
eine Intensivierung der Forschung und Aufstellung umfangreicher 
Forschungsprogramme mit dem Ziel, auf dem Wege exakter For- 
schung die naturgesetzlichen Grundlagen der Forstwirtschaft zu 
untersuchen. Damit zeichneten sich erste Anfänge eines forstlichen 
Versuchswesens ab. 


Der forstwissenschaftliche Unterricht erfuhr ebenfalls eine Ein- 
flußnahme durch naturwissenschaftliche Elemente. An den be- 
handelten forstlichen Persönlichkeiten zeigt sich deutlich die be- 
ginnende Erkenntnis, daß zur forstwissenschaftlihen Ausbildung 
ein gründliches naturwissenschaftliches Fundament gehört. 


Wenn auch nicht als unmittelbare Auswirkung, so kann die von 
BERNHARDT vorgenommene Darstellung der Geschichte der Forst- 
wissenschaft im Zusammenhang mit der im 19. Jahrhundert sich 
entwickelnden Geschichte der Naturwissenschaften gesehen werden. 
BERNHARDT gibt zwar keine Geschichte der Naturwissenschaften. 
Seine Darstellung ist aber bereits von dem Gedanken einer Ge- 
schichtsschreibung getragen, die die Naturwissenschaften im Rah- 
men der Gesamtentwicklung betrachtet; einer Geschichtsschreibung, 
die in der Vielzahl der Einzelheiten und Spezialisierung den Blick 
für das große Ganze zu wahren sucht. Denn nicht allein in der 
Spezialisierung, sondern auch in der Verbindung der verschiedenen 
Wissensgebiete liegt eine unerschöpflihe Quelle des Fortschritts. 


Summary 


Title of the paper: The influence of natural science on forestry 
science during the 19th century evidenced by some eminent 
foresters. 


The upsurge of natural science during the 19th century em- 
phasised biology. The revolution in scientific thinking, especially 
with respect to energy, evolution and the action of supernatural 
forces in the field of natural science, gave important momentum. 
Zoology and botany expanded and moved into new directions, 
being enabled by the developments in chemistry and physics to 
research into physiological processes. 


The tasks of increasing productivity and stability demanded 
knowledge of natural science, especially of biology and chemistry, 
in addition to conventional economic and technological know- 
ledge. This lead to the development of forest zoology, botany 
and soil science, and consequently to the birth of specialization. 


The expanding natural science gave an opportunity to formulate 
intensive and comprehensive research programmes in forestry 
which was the beginning of organized research in forestry. 


The teachers of the time also realized the importance of a 
solid basis in natural science in forestry education. 


BERNHARDT’s history of forestry science already treats natural 
science in the context of general developments. He views the 
diversity of single phenomena and of specialized subjects within 
a larger frame of reference permitting the integration which is 
essential to scientific progress. 
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Résumé 


Titre de l’article: Les influences des sciences naturelles sur les 
sciences forestières au XIXème siècle selon des représentants 
éminents des sciences forestières allemandes. 


Un essor général des sciences naturelles eut lieu au XIXème 
siècle. A côté du développement dans le domaine technique, 
l'accent fut également mis sur les sciences biologiques. La décou- 
verte du principe de la conservation de l'énergie, une meilleure 
compréhension des notions d'évolution, les coups portés à l’idée 
d'une influence de forces surnaturelles conduisirent à une révo- 
lution des idées dans le domaine des sciences naturelles. 


En botanique et en zoologie, les travaux furent conduits diffé- 
remment et dans de nouvelles directions. On s'était intéressé 
jusqu’alors aux questions de systématiques, de morphologie et 
d'anatomie; le développement de la chimie et de la physique 
permirent d’aborder l'étude des processus physiologiques suivant 
les méthodes des sciences exactes. 


Au XIXème siècle les sciences forestières poursuivaient de nom- 
breux objectivs pour augmenter la production et préserver les forêts; 
outre les connaissances techniques et économiques, des notions plus 
solides dans le domaine des sciences naturelles et plus spécialement 
en biologie s’avérérent nécessaire. Les différentes disciplines des 
sciences naturelles, botanique, zoologie et entomologie, chimie 
contribuérent au large développement des sciences forestières. 
Dans le domaine propre des sciences forestiéres, il en résultat un 
essor de la botanique forestière, de la zoologie et de l’entomologie 
forestières et la pédologie forestière naquit. 


La spécialisation dans les sciences forestières débuta au XIXème 
siècle; grâce aux bases scientifiques il devint possible de déve- 
lopper la recherche; les importants programmes qui furent dressés 
visaient à découvrir les lois naturelles s'appliquant à ce domaine 
en suivant les méthodes des sciences exactes. Tels furent les 
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premiers balbutiements de la recherche forestiére. 


L’enscignement forestier fut également influencé par l’évolution 
des sciences naturelles; il était en effet apparu clairement aux 
personnalités concernées que les sciences naturelles devaient être 
à la base de cet enseignement. 


Bien qu’indirectement, la présentation que donne BERNHARDT 
de la physionomie des sciences forestières peut être regardée 
comme influencée par celle que prenaient les sciences naturelles 
à la suite de leur évolution au cours du XIXème siècle. Certes 
BERNHARDT ne donne aucune description des sciences naturelles. 
Son exposé vise cependant à présenter les sciences naturelles dans 
le cadre de l’évolution générale; malgré la diversité des faits, 
malgré la spécialisation, il cherche toujours à conserver la notion 
du général, de l’important. La source inépuisable du progrès ne 


se trouve pas uniquement dans la spécialisation, mais aussi dans 
l'alliance des différentes disciplines scientifiques. J.M. 
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Untersuchungen über die Fomes-annosus-Rotfäule an Fichte*) 


Von S. ScHONHAR, Wittental 


Einleitung 


In mehreren europäischen Landern wird die Fichte (Picea abies 
Karst.) von der sogenannten ,Rotfaule* bedroht, die wirtschaft- 
lich sehr bedeutsame Holzverluste hervorruft. Sie äußert sich in 
einer rotbraunen Verfärbung des Holzes, die mit einer mehr oder 
weniger ausgeprägten Strukturzerstörung verbunden ist. An der 
Rotfäule können verschiedene Pilzarten beteiligt sein, die fast 
ausschließlich zur Klasse der Basidiomyceten gehören. Einige der- 


*) Vortrag anläßlich der 100-Jahr-Feier der Baden-Württembergischen Forst- 
lichen Versuchs- und Forschungsanstalt am 8. 6. 71 in Freiburg. 
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selben befallen das Holz vorwiegend über Rindenverletzungen 
am Stamm. Man spricht in diesem Fall von einer „Wundfäule“. 
Häufige Wundfäuleerreger sind vor allem Stereum sanguinolen- 
tum Alb. et Schw. und St. areolatum Fr. Andere Pilze dagegen 
infizieren zunächst die Wurzeln und stoßen von diesen aus ın 
das Kernholz des Stammes vor. Die auf diese Weise zustande 
kommende Holzzerstörung pflegt man als „Kernfäule“ oder 
„Stokfäule* zu bezeichnen. Wichtige Kernfäuleerreger sind 
Fomes annosus (Fr.) Cooke, Armillaria mellea (Vahl. ex Fr.) Quel. 
und Odontia bicolor (Alb. et Schw. ex Fr.) Bres. Nach den vor- 
liegenden Untersuchungen spielt unter den Rotfäulepilzen Fomes 
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annosus die größte Rolle. So konnte dieser in mehr als 50 °/o der 
von faulen Fichtenstämmen in Deutschland bisher entnommenen 
Holzproben nachgewiesen werden (17, 20 u. 26). Gelegentlich tritt 
er auch als Wundfäuleerreger auf. 

Fomes annosus sucht außer der Fichte auch häufig die Kiefer 
(Pinus sylvestris L.) heim. Andere Nadelhölzer, wie Douglasie 
(Pseudotsuga menziesii ( Mirb.) Franco), europäische Lärche (Larix 
decidua Miller) und Tanne (Abies alba Miller), sind gegen ihn 
weniger anfällig. Ab und zu zeigt sich der Parasit auch an ver- 
schiedenen Laubbäumen und Sträuchern. Seine konsolenförmigen 
Fruchtkörper, die mehrere Jahre alt werden können, entstehen an 
Stöcken, an der Basis befallener Bäume und an Wurzeln. Sie be- 
sitzen eine braune Oberseite und eine weiße, später gelbbräunlich 
werdende Rôhrenschicht, in der fast das ganze Jahr über Basidio- 
sporen gebildet werden. Man nimmt an, daß sich Fomes annosus 
vor allem durch diese Sporen ausbreitet. Der Pilz vermag außer- 
dem Konidiosporen zu erzeugen, die sich an köpfchenförmig an- 
geschwollenen Myzelträgern entwickeln. Konidien sind fast stets 
in künstlichen Kulturen zu finden, in der Natur dagegen scheinen 
sie nach den bisherigen Beobachtungen nicht häufig vorzukommen. 
Fomes annosus hat den Schwerpunkt seiner Verbreitung auf Böden 
mit hohem Kalkgehalt (20 u. 24). Besonders stark bedroht er 
Erstaufforstungen auf ehemaligen waldfreien Flächen. 

Die Bedeutung von Fomes annosus als Rotfauleerreger an der 
Fichte veranlaßte uns, diesem unsere besondere Aufmerksamkeit 
zu schenken. Obwohl sich mit dem Pilz schon zahlreiche Forscher 
eingehend befaßten, ist seine Lebensweise noch nicht genügend 
erforscht. Das ist in erster Linie darauf zurückzuführen, daß sich 
der Befall an den Wurzeln im Boden abspielt und sich dadurch der 
direkten Beobachtung entzieht. So ist auch die für die Ausarbei- 
tung von Gegenmaßnahmen wichtige Frage, auf welche Weise 
der Parasit in den Fichtenbeständen Fuß faßt und sih dann 
weiter ausbreitet, nur zum Teil geklärt. 

Eingehende Untersuchungen über die Ausbreitung von Fomes 
annosus führte RISHBETH (18) in englishen Kiefernbeständen erster 
Generation auf ehemaligem Acker- bzw. Heideland durch. Risx- 
BETH stellte fest, daß die Sporen des Pilzes, die durch den Wind 
weit verbreitet werden, frisches Holz leicht zu infizieren vermögen. 
Ein ideales Substrat fiir sie sind daher die bei jeder Durchforstung 
anfallenden Stubben. Gelangt eine Spore auf die Schnittfläche 
eines derartigen Stockes, dann dringt das sich bildende Myzel in 
das Holz ein und wächst bis zu den Wurzeln hinab. Hat eine 
so infizierte Stubbenwurzel engen Kontakt zu der Wurzel eines 
Nachbarbaumes, so kann letzterer infiziert werden. Uber die 
Wurzeln der befallenen Kiefern kann eine weitere Ausbreitung 
des Pilzes erfolgen. 


Befall von Erstaufforstungs-Beständen 


Die Untersuchungsergebnisse RisHBETHS regten uns dazu an, 
ähnliche Studien in Fichtenbeständen Baden-Wiirttembergs anzu- 
stellen (21). Vor allem wurde der Frage nachgegangen, wie die 
Ausbreitung von Fomes annosus in Erstaufforstungen auf ehema- 
ligen waldfreien Flächen vor sich geht. Es wurden hierzu 10 noch 
nicht durchforstete Bestände im Alter zwischen 18 und 39 Jahren 
auf rotfäulegefährdeten Standorten ausgesucht. In jedem Bestand 
wurde eine 0,2 ha große Versuchsfläche angelegt. Auf 5 dieser 
Flächen waren von den unterdrückten Fichten mehrere abgestor- 
ben. 

Zunächst wurden von den toten Bäumen jeweils 15 gefällt und 
deren Stöcke unmittelbar danach ausgegraben. Zur Untersuchung 
auf Rotfäulepilze wurden im Labor aus dem Holz jedes Wurzel- 
kopfes und der stärkeren Wurzeln unter keimfreien Bedingungen 
mit dem Hohleisen mehrere Holzspäne entnommen und auf Malz- 
agarsubstrat ausgelegt. Von den sich entwickelnden Pilzmyzelen 
wurden durch wiederholte Überimpfungen Reinkulturen zur Art- 
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bestimmung hergestellt. Zum speziellen Nachweis von Fomes 
annosus wurden die Wurzelköpfe halbiert und in feuchtes Zeitungs- 
papier eingewickelt. Ferner wurden von jedem Stock 3-5 der 
abgetrennten Wurzelstränge in 3 cm lange Stücke geschnitten, 
gehälfter und in Petrischalen auf feuchtem Fließpapier ausgelegt. 
Die Proben wurden bei Zimmertemperatur bebrütet und nach 
ca. 14 Tagen auf Pilzbefall untersucht. Erfahrungsgemäß ent- 
wiceln sich auf so behandeltem Holz, das von dem Parasiten 
besiedelt ıst, nach einigen Tagen dessen Konidienrasen, die seine 
sichere Identifizierung ermöglichen(18). 


In keiner Probe konnte Fomes annosus festgestellt werden. Auch 
andere typische Rotfäuleerreger waren nicht nachzuweisen. 


Nachdem die Versuchsbestände kräftig durchforstet worden 
waren, wurden die Schnittflächen der von den lebenden Bäumen 
stammenden Stubben genau auf Verfärbungen untersucht, die mit 
einem Fäulebefall in Zusammenhang stehen könnten. Auf keiner 
Fläche ergaben sich jedoch Anhaltspunkte dieser Art. Zur genaue- 
ren Untersuchung wurden aus jedem Bestand nach Freilegung der 
Hauptwurzelstränge 30 Stöcke mittels eines Flaschenzuges heraus- 
gezogen. Zum Nachweis eventuell vorhandener Rotfäulepilze 
wurde methodisch wie bei den Stubben von den abgestorbenen 
Fichten vorgegangen. 


Keine der Proben war von Fomes annosus infiziert. Auch 
andere Holzzerstörer waren nicht vorhanden. 


Die erhaltenen Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß in Fichten- 
beständen erster Generation auf vordem unbewaldeten Böden vor 
der ersten Durchforstung mit einem Rotfäulebefall kaum zu 
rechnen ist. 


Nach 3 Jahren wurden aus 4 der Versuchsflächen 30 weitere 
Stöcke entnommen, um zu prüfen, ob und gegebenenfalls in 
welchem Ausmaße diese inzwischen von Fomes annosus besiedelt 
worden sind. Die Untersuchung auf Rotfäulepilze erfolgte wieder 
in der bereits beschriebenen Weise. 


Von den ausgegrabenen Stöcken zeigten 23°/o einen Befall 
durch Fomes annosus. Bei den meisten dieser Stubben war der 
Pilz weit in die Wurzeln vorgestoßen. Zum Teil konnte er in 
nur 3 mm dicken Wurzeln nachgewiesen werden. Der Parasit ver- 
mochte sich nicht nur im Holz sondern auch in der Rinde der 
Wurzeln auszubreiten. Neben ihm kamen auch andere Rotfäule- 
erreger in den Stubben vor. Gefunden wurden vor allem Stereum 
sanguinolentum und St. areolatum, die vornehmlih das Stock- 
holz besiedelt hatten und nur in geringem Umfange in die Wur- 
zeln eingedrungen waren. 


Die weiteren Untersuchungen befaßten sich nun mit der Frage, 
ob von den besiedelten Stöcken aus ein Überwachsen des Fomes- 
annosus-Myzels auf die Wurzeln benachbarter Fichten möglich ist. 
In unseren vor 2 - 4 Jahren erstmals durchforsteten Versuchsflächen 
konnten noch keine Anhaltspunkte für eine Infektion von Bäumen 
gefunden werden. Dagegen waren in Nachbarbeständen, die vor 
6-10 Jahren durchhauen worden waren, Fichten mit Befalls- 
symptomen vorhanden. Diese wiesen eine schüttere Benadelung 
und Harzfluß an der Stammbasis auf. Um den Ausgangspunkt der 
Infektion feststellen zu können, wurden für die Studien Bäume 
ausgewählt, deren Nachbarn in einem Umkreis von mindestens 
10 m gesund zu sein schienen. Bisher wurden 12 Fichten unter- 
sucht. Es zeigte sich, daß diese alle in engem Wurzelkontakt zu 
von Fomes annosus stark befallenen Stubben standen. In der 
Rinde und im Holz der sich berührenden Baum- und Stubben- 
wurzeln konnte stets das Myzel des Pilzes nachgewiesen werden. 


Die Untersuchungsergebnisse sprechen eindeutig dafür, daß 
Fomes annosus in der Lage ist, über die bei der Durchforstung 
anfallenden Stubben benachbarte Fichten zu infizieren. Zu ent- 
sprechenden Resultaten kamen PALUDAN (16) und YDE-ANDERSEN 
(25) bei Erhebungen in Dänemark. 
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Daß eine Infektion von lebenden Fichtenwurzeln durch Fomes- 
annosus-Myzel möglich ist, konnte auch experimentell nachgewie- 
sen werden. Nach Untersuchungen von BRAUN und Lu ev (3) 
vermag auf Holzklötzchen kultiviertes Myzel des Pilzes durch die 
unverletzte Rinde in fingerstarke Wurzeln einzudringen. Das 
Rindengewebe wurde dabei nur in geringem Umfange befallen. 
Der Parasit breitete sich nach gelungener Infektion hauptsachlich 
axial im Zentrum des Wurzelholzes aus. 

Ein ähnlicher Versuch wurde auch von uns in einem 40jährigen 
Fichtenbestand auf rotfäule-gefährdetem Standort durchgeführt. 
Die Impfungen erfolgten an 1-3 cm starken Seitenwurzeln in 
5 - 20 cm Bodentiefe. Es wurde hierzu auf 5 cm langen Fichten- 
wurzelstücken kultiviertes Myzel des Pilzes verwendet. Sowohl 
an verwundeten als auch an intakten Wurzeln stellte sich ein 
Infektionserfolg ein. Nach 12 Monaten war das Myzel nicht nur 
im Holz sondern auch im Rindengewebe bis zu 20 cm vorge- 
stoßen. Auch auf der Wurzeloberfläche konnte es zum Teil nach- 
gewiesen werden. Das infizierte Holz zeigte bräunliche Verfär- 
bungen, jedoch noch keine deutliche Strukturveränderung. Die 
befallenen Rindenteile waren abgestorben. 

Die nur geringe Ausbreitung des Fomes-annosus-Myzels in der 
Wurzelrinde bei den Versuchen von BRAUN und LuLev steht mög- 
licherweise mit dem umgebenden Bodenmilieu in Zusammenhang. 
So beobachtete RisHBETH (18), daß die Rinde von Kiefernwurzeln 
in alkalischen Böden meist in größerem Ausmaße als in saurem 
Substrat von dem Pilz besiedelt wird. 

Unsere bisherigen Wurzelgrabungen ergaben, daß Fomes annosus 
in Erstaufforstungen oft in erheblichem Umfange das Rindengewebe 
von Fichtenwurzeln durchwächst. Häufig sind dort die Wurzeln 
so stark geschädigt, daß die betroffenen Bäume absterben. Die 
Fähigkeit des Pilzes, sich in bestimmten Böden an der Wurzel- 
oberfläche gegenüber anderen Organismen zu behaupten, dürfte 
für seine Ausbreitung im Bestand von großer Bedeutung sein. 

Noch nicht sicher geklärt ist, ob eine Besiedlung von frischen 
Fichtenstöcken durch Fomes-annosus-Sporen ausschließlich über die 
Schnittflachen erfolgt. So ist theoretisch auch eine direkte Infektion 
der allmählich absterbenden Stubbenwurzeln denkbar. 

Nach Untersuchungen von RısHBETH (18) sowie von KUHLMAN 
(13) können die Sporen des Pilzes im Boden mehrere Monate lang 
am Leben bleiben. Sie sind jedoch auf Grund konkurrierender 
anderer Organismen nicht fähig, dort zu keimen oder ein Myzel 
auszubilden. Offenbar kann sich der Parasıt nur auf Holzsubstrat 
behaupten. Es muß jedoch damit gerechnet werden, daß seine 
Sporen infolge starker Niederschläge oder während der Schnee- 
schmelze an die Oberfläche von Wurzeln gespült werden, und diese 
dann zu infizieren vermögen. Beobachtungen von Hopczs (11) 
sprechen dafür, daß Stockwurzeln von Pinus elliottii Engelm. von 
den Sporen des Pilzes befallen werden können. KuHLMAN (14) 
impfte mit Konidiosporen Stubbenwurzeln dieser Kiefernart mit 
Erfolg. An Fichtenstöcken wurden derartige Untersuchungen bis- 
her noch nicht angestellt. Wir haben vor, uns mit dieser Frage in 
nächster Zeit zu befassen. 

Weiter ist noch zu erforschen, ob durch die Sporen von Fomes 
annosus die Wurzeln lebender Fichten infiziert werden können. 
Einen Beitrag hierzu leistete Dimitri (4) durch Infektionsversuche 
mit Basidiosporen an unverletzten und verwundeten Fichten- 
wurzeln. Ein Befall stellte sich ein, wenn die Rinde wenigstens 
geringfügige Verletzungen aufwies. Je stärker die Wurzeln be- 
schädigt waren, desto größer war der Infektionserfolg. An Kiefern- 
wurzeln nahmen entsprechende Versuche Waris (22) sowie HEN- 
DRIX und KUHLMAN (10) vor. Diese Forscher erzielten ebenfalls 
nur an verwundeten Wurzeln einen Befall. 


Die Möglichkeit einer Infektion von Fichtenwurzeln durch 
Fomes-annosus-Sporen wurde auch von uns experimentell geprüft. 
Die Versuche wurden in jenem Fichtenbestand angelegt, in dem die 
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bereits beschriebenen Myzelinfektionen vorgenommen worden sind. 
Die Impfungen erfolgten sowohl mit Basidio- als auch mit Koni- 
diosporen an teils unverletzten und teils bis auf das Holz ver- 
wundeten 1-3 cm starken Seitenwurzeln, die sich 5 - 20 cm tief 
unter der Erdoberfläche befanden. Unmittelbar nach der Behand- 
lung wurden die Wurzeln in der ursprünglichen Schichtfolge mit 
Boden bedeckt. Nach 1 Jahr wurden sie ausgegraben, in der Nähe 
des Wurzelkopfes abgeschnitten und im Labor sorgfältig auf 
Fomes-annosus-Befall untersucht. An den unverletzten Wurzeln 
hatten weder die Basidio- noch die Konidiosporen eine Infektion 
verursacht. Dagegen waren von den verwundeten Wurzeln 20°: 
von Basidio- und 25 %/o von Konidiosporen infiziert worden. 

Die erhaltenen Untersuchungsbefunde berechtigen zu dem 
Schluß, daß eine Infektion von Fichtenwurzeln im Boden durd 
Sporen von Fomes annosus nur über Wundstellen möglich ist. Es 
erhebt sich nun die Frage, in welchem Umfang in der Natur 
Wurzelverletzungen vorkommen, die dem Pilz als Eintrittspforten 
dienen können. Nach Dimitri (5) sind in über 20 Jahre alten 
Fichtenbeständen Wurzelbeshädigungen mechanischer Art und 
durch Tierfraß ziemlih häufig. Auch wir stießen bei unseren 
Grabungen oft auf derartige Verletzungen. Für eine Sporen- 
infektion geeignete Wundstellen dürften demnach im allgemeinen 
in ausreichender Zahl vorhanden sein. Noch nicht geklärt ist da- 
gegen, ob Böden, auf denen Fichtenbestände stocken, so stark von 
keimfähigen Sporen des Pilzes verseucht sein können, daß eın 
Befall eintreten kann. Das genau zu untersuchen, ıst nun eine 
vordringliche Aufgabe. 


Kurz erwähnt sei, daß Nuorteva und Laine (15) eme Über- 
tragung von Fomes-annosus-Sporen durch Insekten für möglich 
halten. Eine Infektion von Bäumen auf diese Weise konnte jedoch 
bisher nicht nachgewiesen werden. 


Die Meinungen über die Bedeutung frischer Fichtenstöcke für 
den Befall von Erstaufforstungen durch Fomes annosus sind geteilt. 
Dimitri, KLIEFOTH und ZycHa (6) sind auf Grund ihrer Beobad- 
tungen in nordwestdeutschen Fichtenbeständen der Auffassung, 
daß derartige Stubben als Infektionsüberträger nur eine geringe 
Rolle spielen. Unsere bisherigen Erhebungen dagegen sprechen 
dafür, daß sich der Pilz in Fichtenbeständen Baden. Württemberg; 
häufig auf diesem Wege ausbreitet. Zur sicheren Klärung dieses 
Problems bedarf es noch zahlreicher Wurzeluntersuchungen auf 
verschiedenen Standorten. 


Sollte es sich zeigen, daß Fomes annosus vornehmlich über von 
ihm besiedelte Stöcke Fichten-Erstaufforstungen bedroht, so könn- 
ten gegen einen Befall Maßnahmen ergriffen werden. Eine Ver- 
minderung der Rotfäule dürfte dann schon durch die jetzt übliche 
Wahl weiterer Pflanzverbände zu erreichen sein. Da in weit- 
ständig begründeten Beständen die erste Durchforstung wesentlich 
später als bei engem Stand erforderlich ist und weniger Stubben 
anfallen, dürften die Voraussetzungen für den Pilz, in diesen 
Fuß zu fassen, erheblich ungünstiger sein. Außerdem kann nach 
Untersuchungen vor allem britischer und amerikanischer Forscher 
die Besiedlung frischer Nadelholzstécke durch Fomes annosss 
weitgehend verhindert werden, indem man deren Schnittstellen 
unmittelbar nach dem Hieb mit Chemikalien behandelt (1, 8, 9, 19 
u. 23). Einige dieser Mittel, wie z.B. Natriumnitrit oder Borax, 
werden in Kiefernbeständen Großbritanniens und der USA bereits 
in größerem Umfange eingesetzt. Über den wirtschaftlichen Erfolg 
dieser Maßnahmen liegen jedoch erst wenige Angaben vor. Wir 
wollen in den nächsten Jahren ähnliche Versuche in Fichtenbestän- 
den Baden-Württembergs durchführen. 


In Kiefernbeständen können frische Stöcke auch auf biologischem 
Wege gegen einen Befall geschützt werden. Es wird hierzu der 
Basidiomycet Peniophora gigantea (Fr.) Massee benützt, der sich 
Fomes annosus gegenüber antagonistisch verhält und diesen aus 
dem Stubbenholz zu verdrängen vermag (19). Das Verfahren 
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erwies sich als ebenso wirksam wie die chemische Behandlung (9). 
Nach neueren Untersuchungen von Karuo (12) in Finnland ist 
Peniophora gigantea auch in der Lage, Fomes annosus an der Be- 
siedlung von Fichtenstécken weitgehend zu hindern. 


Seit kurzem führen wir auch Erhebungen über die Ausbreitung 
von Fomes annosus in Fichtenbestanden zweiter Generation durch. 
Zunächst soll dort vor allem ermittelt werden, welche Bedeutung 
den alten Stöcken des Vorbestandes als Infektionsiibertragern zu- 
kommt. 


Schlußbetrachtung 


Wie aus meinen Ausführungen hervorging, wird die Lebensweise 
von Fomes annosus von vielen Forschern seit mehreren Jahren 
gründlich studiert. Unser Wissen über den Pilz wurde dadurch 
wesentlich erweitert. Wirksame Maßnahmen gegen seine Aus- 
breitung in Fichtenbeständen konnten jedoch bisher noch nicht 
ausfindig gemacht werden. Um dieses Ziel zu erreichen, sind weitere 
eingehende Untersuchungen notwendig. Eine wichtige Voraus- 
setzung für eine spätere Bekämpfung des Pilzes ist die exakte 
Klärung der Frage, ob die Infektion von Fichtenwurzeln im Boden 
überwiegend durch Myzel oder Sporen erfolgt. Wir haben daher 
vor, uns weiterhin mit diesem Problem zu befassen. 


Fomes annosus bedroht die Fichte in Baden-Württemberg mehr 
als alle anderen Parasiten zusammengenommen. Eine genaue Er- 
hebung über die von ihm jährlich hervorgerufenen Holzverluste 
liegt nicht vor. Der verursachte Schaden beträgt jedoch zweifellos 
mehrere Millionen DM. Der Pilz entwertet nicht nur das Holz, 
sondern zerstört auch auf vielen Standorten die Wurzeln. Dadurch 
setzt er die Standfestigkeit der Fichte beträchtlich herab und macht 
sie gegen Windwurf anfällig (2 u. 7). Die in den vergangenen 
Jahren in Fichtenbeständen Baden-Württembergs aufgetretenen 
großen Sturmschäden gehen zu einem großen Teil auf sein Konto. 


Zum Schluß möchte ih noch erwähnen, daß die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft ein Schwerpunktprogramm „Rotfäule der 
Fichte“ geschaffen hat, das von ihr in großzügiger Weise finanziell 
unterstützt wird. An den Arbeiten, die sich hauptsächlih auf 
Fomes annosus konzentrieren, beteiligen sich nicht nur Forstpatho- 
logen, sondern auch Mykologen, Standortskundler und Forst- 
pflanzenzüchter. Durch das Zusammenwirken von Wissenschaftlern 
mehrerer Fachrichtungen hofft man, der Lösung des so schwierigen 
Rotfäuleproblems entscheidend näher zu kommen. 


Summary 


Title of the paper: On heart rot by Fomes annosus (Fr.) Cooke 
in Norway spruce. 


The fungus is the most important cause of heart rot in Norway 
spruce in Baden-Wurttemberg. It causes stump rot and only 
rarely infects boles through wounds. The extend of damage was 
studied in first-generation spruce stands on abandoned fields. 


None of the stands showed signs of attack before the first 
thinning. A large number of the stumps from thinning were 
occupied by the fungus. Within three years the mycelium had 
penetrated to the fine roots to a distance of 1.5 m. Infection of 
trees through root joints could be proved. 


Roots were treated with basidio- and conidio-spores, but succes- 
ful infection was only achieved in damaged roots. The number 
of active spores in the soil of scands has to be surveyed before 
a statement on the probability of root infection in stands can 
be made. 


Based on these preliminary results possibilities of future control 
of the fungus are discussed. 
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Résumé 


Titre de l’article: Recherches sur la pourriture rouge de l’épicéa 
due à Fomes Annosus. 


Le champignon Fomes annosus (Fr.) Cook est le principal 
responsable des pourritures roages les plus importantes dans les 
peuplements du Bade-Wurtemberg. Il provoque principalement 
une pourriture du coeur (pourriture de la souche) et ne penètre 
dans le fut qu’occasionnellement par des blessures. On donne ici 
le résultat des études concernant sa diffusion dans les peuplements 
de première génération installés sur des terrains anciennement 
cultivés. 


Dans aucun des peuplements étudiés, il n’a été possible de 
montrer qu'il existait des dégâts dus à Fomes annosus avant la 
première éclaircie. Par contre la majeure partie des souches des 
arbres enlevés en éclaircie étaient envahies par le parasite. Au 
bout de 3 ans le mycélium avait attaqué même les racines les plus 
fines et parcouru ainsi prés d’1,50 m. On a pu prouver que le 
champignon pouvait infester les épicéas par suite des contacts 
existants entre les racines et la souche. 


En outre, on a étudié la question de savoir si les racines d’épicéa 
pouvaient également être contaminées par les spores de Fomes 
annosus se trouvant dans le sol. Une expérience de contamination 
artificielle avec des basidiospores et des conidiospores a donné 
des résultats positifs avec des racines blessées, négatifs avec des 
racines indemnes. Reste encore à éclaircir le point suivant: existe- 
t-il dans le sol sous les épicéas un nombre suffisant de spores 
pouvant germer pour que la contamination puisse se faire dans 
les conditions naturelles. D’après les résultats expérimentaux 
obtenus à ce jour, on a discuté des possibilités que pouvaient 
apparaître de lutter ultérieurement contre Fomes annosus. 


J. M. 
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Genetische Untersuchungen bei Picea abies 
mit Hilfe der Isoenzym-Identifizierung 


I. Möglichkeiten für genetische Zertifizierung von Forstsaatgut 


(Lehrstuhl für Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen) 


Von F. BERGMANN 


Einführung 


Es ist seit langem üblich, in den Handel gebrachtes Forstsaatgut 
mit einem begleitenden Qualitätszertifikat zu verschen. Aus diesem 
Zertifikat geht hervor, welchen Reinheitsgrad und welche Keim- 
eigenschaften das Saatgut besitzt. Es ermöglicht dem Käufer eine 
Einschätzung des Verhaltens des von ihm gekauften Samens bei 
Aussaat in der Baumschule oder im Freiland. Die Richtigkeit der 
Angaben des Qualitätszertifikats ist mit einfachen Mitteln nach- 
prüfbar (Keimprüfung usw.). 

Im Gegensatz hierzu wurde die Herkunft, also das genetische 
Zertifikat für Forstsaatgut bisher lediglich durch Kontrollinstanzen 
bestätigt. Diese Angaben waren nicht nachprüfbar, wenn man 
von Ausnahmefällen absieht. Um zu einer experimentellen Prüfung 
der Richtigkeit des genetischen Zertifikats (Herkunftsbestätigung) zu 
kommen, wurden in der Vergangenheit oftmals Versuche mit phy- 
siologischen Tests unternommen (Zusammenfassung bei SCHMIDT 
1957). Diese Tests hatten den Nachteil einer umständlichen Me- 
thodik und einer nur bedingten Schlüssigkeit. 

In letzter Zeit mehren sich nun Resultate, die zeigen, daß mit 
Hilfe von Methoden aus der biochemischen Genetik die genetische 
Charakterisierung auch von forstlichen Objekten sicherer, rascher 
und einfacher erfolgen kann. Speziell die Anwendung der auf 
anderen Gebieten schon lange bewährten Isoenzym-Identifizierung 
hat ın letzter Zeit schon zu einigen erfolgversprechenden Ansätzen 
geführt. So konnten mit Hilfe von Isoenzym-Mustern Kiefern- 
klone aus verschiedenen Provenienzen nachgewiesen werden 
(Rasmuson und Rupin 1971), und auch bei Verwandtschaftsana- 
lysen in natürlihen Populationen von Thujopsis dolabrata be- 
diente man sich schon variantenreicher Isoperoxydase-Muster 
(Saxar und Mıyazakı 1970). Vorläufige Daten aus Kreuzungs- 
analysen mit Fichtenklonen lassen erkennen, daß Isoenzyme als 
Genmarkierungen dienen können (BARTELS 1971 a, b). Der ent- 
scheidende Vorteil, den die Enzyme als biochemische Merkmale 
bieten, beruht auf der Erkenntnis der Molekulargenctik, daß 
Enzyme primäre Produkte der Gen-spezifischen Ribonucleinsäuren 
darstellen und damit in direkter Beziehung zum Gen selbst stehen. 
Im folgenden soll nun gezeigt werden, welche Möglichkeiten die 
Isoenzym-Identifizierung für eine Überprüfung auch der Richtig- 
keit des genetischen Zertifikats von Forstsaatgut bietet. 


Material und Methodik 


Für die ersten methodischen Untersuchungen, über deren Er- 
gebnisse hier berichtet werden soll, wurden Proben zweier Her- 
künfte der Fichte (Picea abies) verwendet, die uns freundlicher- 
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weise vom Leiter der hessischen Staats-Darre Wolfgang üb./Hanau, 
Herrn Landforstmeister Dr. Walkenhorst, überlassen wurden. Die 
eine Herkunft stammt aus dem Gebiet des Vorharzes (Harzvor- 
land-Westerhof unter 300 m, Ernte 1967/68), die andere aus dem 
Bodenseegebiet (Bodenseegebiet u. Oberschwaben unter 700 m, 
Ernte 1958/59). Es handelt sich dabei um Saatgut von anerkann- 
ten Beständen, und es ist sicher, daß es jeweils von vielen oder 
schr vielen Bäumen geerntet wurde. Die Nachkommen einzelner 
Bäume konnten hier nicht getrennt gehalten werden. 

Die Fichtensamen bestehen wie alle Koniferen-Samen aus drei 
genotypisch verschiedenen Geweben: 1. dem Endosperm als Nühr- 
gewebe, welches von dem haploiden weiblichen Gametophyt 
übriggeblieben ist, 2. dem Embryo, der als neuer diploider Sporo- 
phyt einen väterlichen Genom-Anteil besitzt und 3. der harten 
Samenschale, die ein Teil des alten diploiden Sporophyten repri- 
sentiert. Zu den hier beschriebenen Untersuchungen wurde aus- 
schließlich Endosperm benutzt, da einmal nur das Genom des 
Mutterbaumes interessierte, zum anderen aber das haploide Ge- 
webe keine weiteren Komplikationen bei der Isoenzym-Analyse 
verursacht, wie sie bei diploidem Material oftmals auftreten kön- 
nen (Hybridenzym-Bildung u. a.). Darüber hinaus sollte das 
Endosperm des trockenen Samens eine relativ konstante Entwic- 
lungsphase darstellen, so daß stadienabhängige Enzymsynthese- 
Schwankungen, wie sie bei anderen Pflanzenteilen auftreten kön- 
nen, auszuscließen sind. 

Nach verschiedenen methodischen Versuchen stellte sich heraus, 
daß das experimentell einfach zu behandelnde Esterase-System 
mit beträchtlicher Variation in den einzelnen Endospermen auf- 
tritt, was auf eine besonders hohe genetische Vielfalt schließen 
läßt. Wir beschränken uns somit im folgenden auf die Darstellung 
der Unterschiede zwischen den distinkten Esterase-Mustern (Ester- 
asen sind Enzyme, die im Organismus esterartige Bindungen auf- 
zuspalten vermögen). 

Über das Wesen der Isoenzyme, sowie die allgemeinen Tech- 
niken ihrer Isolierung, Auftrennung und Nachweisbarkeit hat vor 
kurzem BARTELS (1971 a) ausführlich berichtet. 

Die Esterasen wurden mit Hilfe der Stärkegel-Zonenelcktro- 
phorese aufgetrennt. Das Stärkegel bestand aus einer Mischung 
von 19 g teilhydrolysierter Spezialstärke (Fa. Macherey, Nagel 
& Co.), 5 g Saccharose (Fa. Merck) und 200 ml Gelpuffer. Die 
Mischung wurde vor dem Ausgießen kurz aufgekocht und entgast. 
Die elektrophoretische Auftrennung erfolgte mit einem diskon- 
tinuierlichen Puffersystem nach PouLik (1957) (Gelpuffer: 0.07 
mol. Tris-Citrat-Puffer pH 8,7, Elektrodenpuffer: 0,3 mol. NaOH- 
Borat-Puffer pH 8,2). Zur Herstellung des aufzutrennenden Enzym- 
Rohextraktes wurde jedes einzelne Endosperm nach sorgtiltigem 
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Herauspräparieren aus dem Samen mit 0,05 ml Puffer homogeni- 
siert (Extraktionspuffer: 0,1 mol. Tris-Salzsäure pH 7,5). Das 
Homogenat wurde zur Separation von unzerkleinerten Resten, 
Fettbestandteilen und anderen Puffer-unlöslihen Stoffen mehr- 
mals durch Spezial-Fließpapier gefiltert. Anschließend ließen wir 
das derart teilweise gereinigte Homogenat von kleinen Papier- 
schnitzeln aufsaugen. Diese Papierschnitzel wurden für 15 Min. 
in das Stärkegel gesteckt, um die aufgesaugten Substanzen (Pro- 
teine u. a.) mittels Elektrophorese in das Gel einwandern zu 
lassen. Die elektrophoretishe Auftrennung erfolgte über 2,5 - 3 
Std. bei einer Spannungsverteilung von 16 V/cm und einem durch- 
schnittl. Brückenabstand von 6 cm. Durch Wasserkühlung wurde 
die Temperatur der Elektrophorese-Kammer unter 10°C gehalten. 
Nach der Trennung kamen die Gele für 15 Min. zur pH-An- 
gleichung in Phosphatpuffer pH 6 und wurden anschließend mit 
einer speziellen Inkubationslésung übergossen (Inkubationsmi- 
schung zum Esterase-Nachweis: 100 mg Echtblausalz RR, 2 ml 
1 °/oige a-Naphthylacetatlésung, 150 ml Phosphatpuffer pH 6). 
Nach 2-3stündiger Inkubation bei 36°C im dunklen Warme- 
schrank sind die Esteraseaktivität zeigenden Zonen im Stärke- 
gel als shwarzbraune Bänder zu erkennen. Zur Fixierung der 
Farbzonen und zur Aufhellung des gelbgrauen Starkegels wur- 
den die Gelscheiben abschließend für 24 Std. in ein Fixierbad 
(Methanol — Aceton — Eisessig — Wasser 1 : 1 : 1 : 4) gegeben. 
Die Auswertung der Muster erfolgte rein visuell über cinem 
Lichtkasten. 


Ergebnisse 


Die Endosperm-Homogenate lieferten insgesamt 11 durch 
elektrophoretische Wanderungsgeschwindigkeit und Farbintensität 
unterscheidbare Esterase-Bander, die in bestimmter Form und 
Anzahl charakteristishe Muster bildeten. Diese Farbbänder bzw. 
Farbzonen darf man jedoch nicht ohne weiteres mit nativen Ester- 
asen (distinkte Enzyme im lebenden Organismus) gleichsetzen, da, 
wie in der Enzym-Chemie nachgewiesen wurde, wahrend der 
Aufarbeitung sckundär Artefakte durch Enzym-Aufspaltungen 
oder -Zusammenlagerungen entstehen können, wobei häufig die 
neuen Moleküle noch Esterase-Aktivität besitzen. Daher sprechen 
wir im folgenden nur von Esterase-Bändern, welche sich evtl. auf 
eine geringere Anzahl nativer Enzym-Formen zurückführen lassen. 


Die elektrophoretisch aufgegliederten Enzym-Mischungen, die 
sog. Zymogramme der einzelnen Endosperm-Gewebe ließen er- 
kennen, daß die Esterase-Muster der hier untersuchten Samen- 
proben beträchtlich variieren. Insgesamt konnten bisher (nach je 
500 Samenanalysen/Herkunft) 13 verschiedene Muster identifiziert 
werden. Sie sind in Abb. 1 ihrem Zymogramm gemäß dargestellt 
und mit Buchstaben bezeichnet. Die Muster a - 1 lassen sich dabei 
ohne weiteres in ein vorläufiges System einordnen, d.h. die ein- 
zelnen Bandkombinationen wiederholen sich regelmäßig; dem- 


Häufigkeit in% 


Bodensee- 
gebiet : 268 325 4.7 


Harzvorland: 25.6 362 94 
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Abbildung 1 
Zymogrammgemäß dargestellte Esterase-Muster aus Endosperm von 
Samenproben zweier Herkünfte (Bodenscegebiet, Harzvorland). Die 
Häufigkeit der einzelnen Muster in beiden Populationen wurde 
in Din angegeben. 
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gegenüber hat das selten auftretende Esterase-Muster (rechtsaußen 
d. Abb. 1) eine von den anderen abweichende Bandkonfiguration. 
Interessanterweise ähnelt es sehr den bei Picea omorica gefundenen 
Esterase-Mustern. In den weiteren Ausführungen soll dieses Muster 
außer Betracht bleiben. An Hand der in Abb. 1 aufgeführten 
Häufigkeiten der einzelnen Esterase-Muster ın den beiden Her- 
künften wird deutlich, daß nicht geringe Unterschiede zwischen 
den beiden Populationen bestehen. Nur die Muster a, b, c, d, 
e, f und k konnten in beiden Populationen nachgewiesen werden, 
jedoch auch mit verschiedenen Häufigkeiten. Die Esterase-Muster 
g, h, i, j und | kommen nur in der Bodenseepopulation vor. 


Man könnte sich nun darauf beschränken, die einzelnen Her- 
künfte durch die Häufigkeiten der verschiedenen Muster in den 
Samenproben zu beschreiben und auseinander zu halten. Es ist 
jedoch zweckmäßiger, die Isoenzym-Muster auf die zugrunde 
liegenden distinkten Genloci zurückzuführen. Betrachtet man die 
verschiedenen Esterase-Muster, so fällt auf, daß in den haploiden 
Geweben manche Bandkombinationen immer nur alternativ auf- 
treten, was auf ein und denselben Genlocus deuten könnte. Tat- 
sächlich konnte BARTELS (1971 b) zeigen, daß die Bandkombi- 
nationen (4, 5, 6) und (7, 8) auf das Vorhandensein eines Genlocus 
(Est-1-Locus) mit zwei Allelen zurückzuführen sind. Besitzt das 
Endosperm das eine Allel (Est-1 F, nach BARTELSs), so erscheint 
die Kombination der drei Bänder 4, 5, 6, besitzt es das andere 
Allel (Est-1 S), entsteht die Kombination der zwei Bänder 7, 8. 
Eine Erklärung für das Auftreten mehrerer Esterasebänder pro 
Allel wurde von BARTELS (1971 b) gegeben. 


Zählt man jetzt die Häufigkeit von Samen aus, in denen der 
eine oder der andere „Genotyp“ gefunden wurde, so erhält man 
gleichzeitig die „Genhäufigkeiten“ der beiden Allele (Tab. 1). So 
ist z.B. das Allel Est-1 F in der Bodensee-Population mit der 
Häufigkeit von 76,1 %/o und in der Vorharz-Population mit der 
Häufigkeit von 84,9 °/o vertreten. 


Tabelle 1 
Häufigkeiten der beiden Allele (F, S) des Est-1-Locus 
in den Populationen Bodenseegebiet und Harzvorland 


Allelhäufigkeit von 
Est-1 S 
23,9 °/o 
15,1 °/o 


Herkunft 


76,1 °/o 
84,9 %/o | 


Bodenseegebiet 


Harzvorland 


Mit Hilfe des X2-Tests (X? = 12,33 ergibt eine Irrtumswahr- 
scheinlichkeit von weniger als 0,1 °/o bei 1 Freiheitsgrad) kann 
gezeigt werden, daß die Unterschiede der Allelhäufigkeiten am 
Est-1-Locus zwischen den beiden Populationen statistisch signi- 


fikant sind. 


Über die genetische Basis der noch nicht geklärten Muster wird 
zur Zeit gearbeitet. Die bislang vorliegenden Ergebnisse deuten 
darauf hin, daß hier ähnlich einfache Verhältnisse vorliegen. Es 
dürfte also in kurzer Zeit möglich sein, das gesamte Spektrum 
an Esterase-Mustern in dieser Weise zu analysieren und statt der 
Muster nun die Häufigkeiten anzugeben, mit denen die identi- 
fizierten Gene in den verschiedenen Populationen anzutreffen sind. 


Natürlich können zur genetischen Zertifizierung auch andere 
Enzym-Systeme als die Esterasen verwendet werden. Einige Re- 
sultate hierzu liegen bereits vor. Der Genlocus für eine Leucin- 
Aminopeptidase beispielsweise liegt in mehreren genetischen Vari- 
anten vor. Es besteht also die Hoffnung, schon in den nächsten 
Jahren durch Kombination verschiedener Isoenzym-Systeme sichcre 
Aussagen über die Herkunft von Forstsaatgut zu machen, die 
obendrein den Vorteil haben, mit einfachen Mitteln nachprüfbar 
zu sein. Die für die vorstehend beschriebene Identifizierung ver- 
wendeten Methoden sind dabei denkbar einfach und billig. 
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Zusammenfassung 


Da die Überprüfung des genetischen Zertifikats von Forstsaat- 
gut (Herkunftsbestatigung) mit Hilfe von zeitaufwendigen und 
nur bedingt schliissigen physiologischen Tests bislang recht un- 
befriedigend blieb, sollten die Môglichkeiten, durch Isoenzym- 
Identifizierungen raschere und genauere Resultate zu erzielen, 
aufgezeigt werden. Entsprechende Untersuchungen mit Endosperm 
von Fichtensamen zweier Herkünfte ergaben, daß das methodisch 
einfach zu behandelnde Esterase-System beispielsweise in hoher 
genetischer Variation vorliegt und dadurch eine deutliche Unter- 
scheidung der beiden Populationen möglich ist. Durch Kombi- 
nation verschiedener Isoenzym-Systeme bzw. ihrer zugrunde 
liegenden Genloci wird eine sichere Aussage über die Herkunft 
von Forstsaatgut wahrscheinlich gemacht. 


Summary 


Title of the paper: A new approach to genetic certification of 
forest seed. 


Hitherto experimental proof of genetic certification of forest 
seed was only possible by means of physiological tests. These 
tests are costly, they take much time and are not very efficient. 
First results of experiments on isoenzyme identification in seeds 
of different provenances of Norway Spruce are given in this 
paper. The esterase isoenzyme system was found to show con- 
siderable variation both between and within provenances. An 
attempt to discriminate seed samples from different provenances 
would have been successful in our experiment concerning esterase 
patterns in the haploid endosperm. Gene frequency estimates are 
easily obtained in this case because of Mendelian segregation in 
endosperm of seeds from the same female parent. A. 


Résumé 


Titre de l’article: Recherches génétiques, sur Picea abies par 
Pidentification d’isoenzymes. 


Le contrôle des certificats génétiques des graines forestières 
(garantie d’origine) à l’aide de tests physiologiques demandant 
beaucoup de temps et valables non sans réserves demeure peu 
satisfaisant: il convenait donc de présenter les possibilités d'obtenir 
des résultats rapides et sûrs par l'identification des isoenzymes. 
Les recherches entreprises avec cet objectiv sur l’endosperme de 
graines d’épicéa de deux origines montrèrent que le complexe 
des esterases, par exemple, simple à analyser méthodiquement 
était très variable génétiquement; une nette séparation des deux 
populations est possible. 

Par la combinaison de différents systèmes d’isoenzymes — (ou 
de leurs génes sous jacents) on a probablement des indications 
sûres sur l’origine des graines forestières. J.M. 
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Buchbesprechungen 


Deutsche Forstliche Bibliographie. Von K. MANTEL. Verlag 
SCHAPER, Hannover. I. Band DM 70,— (kart.), für IUFRO- 
Mitglieder DM 49,— (direkte Bestellung beim Verlag). II. Band 
DM 87,— (kart.), für IUFRO-Mitglieder DM 66,— (direkte 
Bestellung beim Verlag). 


Prof. Dr. Dr. h.c. K. Manteı hat als Direktor des Forst- 
geschichtlichen Instituts der Universitat Freiburg die umfassende 
Aufgabe unternommen, eine Bibliographie des deutschen forstlichen 
Schrifttums von seinen ersten Anfängen um 1560 bis in die neueste 
Zeit (1965) zu verfassen. 


Nach einem Überblick über die Entwicklung der forstlichen 
Literatur, die zugleich eine geraffte Darstellung der Forstgeschichte 
bis in die klassische Zeit der deutschen Forstwirtschaft darstellt, 
werden in zwei umfangreichen Bänden Autoren, Titel, Erschei- 
nungsort und Jahr von Büchern und selbständigen Schriften, ge- 
ordnet nach Fachgebieten (Oxford-System) mitgeteilt. Ein Perso- 
nen- und Sachregister soll demnächst als 3. Band folgen. 

Für alle wissenschaftlihen Institute und Forschungsstellen, die 
sich mit forstlihen Problemen befassen, wird diese umfangreiche 
Bibliographie eine wertvolle, ja unentbehrliche Hilfe ein. 

G. MITSCHERLICH 


Der waidgerechte Jäger. Leitfaden für die Jägerprüfung und 
die jagdliche Praxis. Von HERMANN SCHULZE. 19. Auflage (135. - 
144. Tsd.), völlig neubearbeitet von Dr. Sıegrrıep Ramm. 1971. 
177 Seiten und 16 Tafeln. 165 Abb., davon 30 farbig, im Text 


und auf Tafeln. Kart DM 12.80. Verlag Paul Parey, Hamburg und 
Berlin. 


Das bekannte Buch von H. Scuurze „Der waidgerechte Jäger“ 
ist nunmehr in seiner 19. Auflage erschienen und zwar in einer 
Neubearbeitung von S. RAMM. 


Die hohe Auflage weist bereits darauf hin, daß das Buch nach 
wie vor einen breiten Kreis von Freunden hat. Und in der Tat 
kann man diesses Buch mit Fug und Recht sowohl dem Jung- 
jager wie auch dem alten Waidmann zum Studium nur empfehlen. 
Es faßt sehr anschaulich und gut bebildert alles zusammen, was 
ein Jager von der Jagd und allem, was damit zusammenhängt, als 
Mindestmaß wissen sollte. Die Neubearbeitung hat dem Buche 
gut getan und einige wichtige Ergänzungen und Verbesserungen 
gebracht. G. MITSCHERLICH 


NOTIZ 


Professor W. Langner 65 Jahre. 


Herr Prof. Dr. WoLFGANG LANGNER beging am 26. 9. 1971 
seinen 65. Geburtstag. 


Nachdem er mit Wirkung vom 31. 3. 1970 als Lt. Direktor 
und Professor des Instituts für Forstgenetik und Forstptlanzen- 
züchtung in Schmalenbe in den Ruhestand trat, betreut er nun 
in der an ihm gewohnten Aktivität eine eigene „Pflanzenzüchtung 
Langner“ und ein Cashew-Züchtungsprojekt in Malaysia. Mögen 
ihm dafür noch viele gesunde Jahre aktiven Schaffens vergünnt 
sein (ausführliche Würdigung s. Allg. Forst- und Jagdzeituns, 
138/2/3 64, 1965). GH MELCHIOR 
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Soeben erschien: 


Die mineralische Eigenart der Böden 
des nordwestdeutschen Tieflandes mit ihren 
langzeitlichen Veränderungen und ihre Bedeutung 


für den Wald 


Von Professor Dr. Dr. h.c. W. WitticH 


Aus dem Institut für Bodenkunde und Waldernährung der Forstlihen Fakultät der Universität Göttingen. 


Schriftenreihe der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen und Mitteilungen der Niedersächsischen Forstlichen 
Versuchsanstalt Band 42. 


94 Seiten mit 13 Tabellen. Kartoniert DM 29,20 (empf. Preis). 


Die Bodeneigenschaften sind nicht willkürlich, sondern entsprechend den Gesetzen der Boden- 
dynamik in bestimmter Weise aneinandergekoppelt. Das bedeutet für cin physiographisch an- 
nähernd einheitliches Gebiet eine nur beschränkte Zahl von charakteristischen Konstellationen der 
Standortsfaktoren. Sie herauszufinden, in ihrer genetisch bedingten Eigenart und ihren vielfältigen 
Beziehungen zur Betriebsführung zu erkennen, ist Voraussetzung für einen wissenschaftlich fun- 
dierten, auf die Ursachen der Erscheinungen zurückgreifenden Waldbau. Auf dem Wege zu diesem 
Ziele waren wir im jungdiluvialen Teil des norddeutschen Tieflandes mit seinen besonders klaren 
und übersichtlichen Verhältnissen wesentlich weiter gelangt als in dem des Saaleglazials, wo die 
Zusammenhänge durch die Vielfalt zusätzlicher Einwirkungen äußert komplex und schwerdurch- 
schaubar sind. Der weitaus größte Teil des nordwestdeutschen Tieflandes fällt in diesen Bereich. 
Hier Klarheit zu schaffen, war für den Waldbau auch insofern dringend, als biologische Störungen 
weit verbreitet sind, über deren Ursache — dementsprechend auch über die Maßnahmen zu ihrer 
Beseitigung — die Ansıchten auseinander gingen. 


Dem Verfasser ıst es gelungen, das komplexe Geschehen der Bodenentwicklung ın diesem Gebiet 
in die wichtigsten Einzelvorgänge aufzugliedern und durch die Art seiner Betrachtungsweise die 
daraus resultierende mineralische Eigenart der Böden und deren langzeitlihe Veränderungen 
verständlich zu machen. Dadurch wurden auch die Voraussetzungen für eine natürliche Gliederung 
der Standorte als Grundlage für individuelle Betriebsmaßßnahmen geschaffen. Das gewonnene Bild 
weicht nicht unerheblich von den früheren Vorstellungen ab. Besonders deutlich erkennbar wurden 
dabei die Schwächen der Böden, damit aber auch die Wege für bewußt regulierende Eingriffe. 
Für einen großen Teil der Standorte ist es lohnend, sich nicht auf eine vorübergehende Verbesse- 
rung der Nährstoffversorgung zu beschränken, sondern eine Melioration mit grundlegender 
Änderung des Gesamtcharakters durchzuführen. Das bedeutet zusätzlich eine Erweiterung der 
Möglichkeiten der Baumartenwahl, Schaffung eines gesunden biologischen Bodenzustandes, Er- 
höhung der Erträge und der Betriebssicherheit. Was dabei zu berücksichtigen ist, wurde eingehend 
geschildert und begründet. 


Untersuchungen und Vergleich von typischen Standorten der verschiedensten Art — auch der- 
jenigen des jungglazialen Gebietes als Brücke zum nordostdeutschen Tiefland — haben eine Fülle 
von neuen Erkenntnissen gebracht, die, analytisch gestützt, die Grundlagen für die Beurteilung 
von Waldböden nıcht nur des nordwestdeutschen Raumes, sondern der pleistozänen Lockersedi- 
mente allgemein wesentlich erweitert haben. 


J. D. Sauerländer’s Verlag - Frankfurt am Main 


Von Professor Dr. Dr. W. WirricH erschien ferner in meinem Verlag 


Der heutige Stand unseres Wissens vom Humus und 
neue Wege zur Lésung des Rohhumusproblems 
im Walde 


Schriftenreihe der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen, 
Band 4. 2. Auflage. IV und 106 Seiten mit 4 Abbildungen und 
23 Tabellen (1952). Preis: Kartoniert 8,80 DM (empf. Pr.). 

Im ersten Teil der Arbeit wird dem praktischen Forstmann ein 
umfassender Überblick über den Stand unseres Wissens vom Humus 
gegeben. Dabei wurde versucht, diese schwierige Materie so dar- 
zustellen, daß auch der chemisch weniger vorgebildete Praktiker 
eine Vorstellung von den Zusammenhängen gewinnt, die es ıhm 
ermöglicht, bewußt regulierend in die Vorgänge der Humusbildung 
und Humusformung einzugreifen. 

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die Untersuchungen des Ver- 
fassers über die Melioration von Rohhumusböden. Neben der 
Methode von ERDMANN, der die Entfernung des Auflagehumus als 
Vorbedingung der Wiedergesundung ansah, wurden verschiedene 
neuere Verfahren untersucht, die eine Aktivierung der vorhandenen 
Rohhumus durch technische Melioration erstreben. Diese ıst, wie 
wir heute wissen, in allen Fällen möglich. Selbst die ungünstigsten 
Rohhumusdecken stellen für den, der sie in der richtigen Weise 
umzuwandeln versteht, einen wertvollen Aktivposten dar, der 
hohe Ertragssteigerungen ın Aussicht stellt. 


Bedeutung einer leistungsfähigen Regenwurmfauna 
unter Nadelwald für Streuzersetzung, Humusbildung 
und allgemeine Bodendynamik 


Grundlagen der forstlichen Standortskartierung und Grundzüge 
ihrer Durchführung. 


Schriftenreihe der forstlichen Fakultät der Universität Göttingen 
und Mitteilungen der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt, 
Band 30 (1963). 96 Seiten mit 2 Abbildungen und 10 Tabellen. 
Preis: Kartoniert 14,20 DM (empf. Pr.). 
Dieser Band enthält zwei Arbeiten, in denen der bekannte Boden- 
kundler seine durch grundlegende Untersuchungen und reiche Er- 
fahrungen erworbenen neuen Erkenntnisse der Öffentlichkeit über- 
gibt. Mit der ersten Abhandlung tritt er der These entgegen, daß 
unter bestimmten Baumarten, besonders unter Nadelholz, zwangs- 
laufig Rohhumus, unter anderen aber Mull gebildet werde, weil 
dabet — was in verschiedenen neucren Arbeiten der Fall ist — 
oft übersehen wird, daß nicht nur die Vegetation, sondern auch 
der Standort einen entscheidenden Einfluß auf die Humusbildung 
ausübt. Die Ergebnisse seiner gründlichen Forschungsarbeit über 
die „Bedeutung einer leistungsfähigen Regenwurmfauna unter 
Nadelwald für Streuzersetzung, Humusbildung und allgemeine 
Bodendynamik“, zwingen manchen Forstmann zum Umdenken 
und sollten zum geistigen Rüstzeug eines jeden Praktikers werden. 
In der zweiten Veröffentlichung gibt der Verfasser eine übersicht- 
liche Darstellung der Grundlage der forstlichen Standortskartie- 
rung und der wichtigsten Wege, die man bei ihrer Durchführung 
in der Praxis beschritten hat, wobei die deutsche forstliche Stand- 
ortskartierung auch mit dem in den USA geübten Verfahren krı- 
tisch verglichen wird. Diese ın gleicher Weise wie die vorher- 
gehende vollendet formulierte und klar gegliederte Abhandlung 
vermittelt der Praxis einen so guten Überblick und so viele wert- 
volle Anregungen, daß sie von jedem fortschrittlichen Forstmann 
sorgfältig studiert werden sollte. 

(Aus Forstliche Mitteilungen) 


Zusammen mit Oberforstmeister Dr. G. Seisr: 


Ergebnisse langfristiger Düngungsversuche 
ım Gebiet des nordwestdeutschen Diloriums und 
ihre Folgerungen für die Praxis 


Schriftenreihe der Forstlihen Fakultät der Universität Göttingen 
und Mitteilungen der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, 
Band 27/28 (1965). 156 Seiten mit 16 Abb. und 45 Tabellen. 
Preis: Kartoniert 21,80 DM (empf. Preis). 

Gegenstand der Untersuchungen sind die ım Gebiet des nordwest- 
deutschen Diluviums durchgeführten, z. T. bis zum Jahre 1902 
zurückreichenden Düngungsversuche der ehemaligen Preußischen 
und der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt. Da sich thre 
Ergebnisse nur dann nutzbringend für die Praxis verwenden lassen, 
wenn sie ursächlich geklärt sind, wurden die Boden der Versuchs- 


flächen noch nachträglich untersucht und die durch die Düngun. 
verursachten Veränderungen in der Versorgung mit den einzelner 
Nährstoffen durch Blattanalyse festgestellt. Die Ergebnisse wurd:- 
nicht isoliert, sondern im Rahmen der natürlichen Ordnung der 
Standortstypen NW-Deutschlands betrachtet. Dadurch verloren d: 
örtlich festgestellten Mängel im Nährstoffhaushalt und die dura 
Düngung erzielten Erfolge bei ihrer Behebung den Charakter de 
Zufälligen, so daß man heute mit einiger Sicherheit sagen kan:. 
auf welchem Standort mit ähnlichen Ergebnissen zu rechnen a 
Die Bodenuntersuchungen zeigten, daß die Schwächen der altdılu- 
vialen Boden sich zu einem wesentlichen Teil durch die unge» öhn- 
lich tiefgreifende Verwitterung in der Zwischeneiszeit erklarer. 
durch die eine starke selektive Verschiebung im Mineralbestang 
der Böden eingetreten ist. 

Besonders ergiebig trotz starker Störungen war die Auswertun- 
der faktoriellen Mangelversuche in Oerrel. Dabei zeigte sich. dab 
bei diesen Sandböden mit mittlerem bis geringem Silikatgehair 
jeder der durch Düngung zugeführten Nährstoffe N, P. K, Ca zu 
einer Wuchssteigerung führte und der Wasserhaushalt dieser uct 
durchwurzelten grobsandigen Lockersedimente für eine gute Er- 
tragsleistung ausreichte. Volldüngung erhöhte diese in Kıcfer-. 
Fichten- und japan. Larchen-Bestanden um 1 bis 2 Stufen. Ver- 
gleiche zwischen laufendem Zuwachs und den Änderungen im 
Nährstoffgehalt der Nadeln ließen erkennen, daß die zugeführten 
Düngermengen nicht genügten, sondern höhere Gaben und en 
bessere Verteilung den Ertrag noch mehr gesteigert haben würden. 
Dagegen erwies sich die Versorgung mit den unentbehrlicer 
Spurenelementen auch auf den ungedüngten Böden als ausreichend. 
— Die Arbeit enthält eine Fülle von Einzelheiten, die den Ein- 
blik in den Nährstoffhaushalt der Waldböden allgemein unc 
speziell den der Standorte des nordwestdeutschen Diluviums 
wesentlich verbessert haben. 


Ferner erschien: 


Untersuchungen über den Verlauf der Streuzersetzung 
auf einem Boden mit starker Regenwurmtätigkeit 
Von Professor Dr. Dr. WALTER WITTICH. 


Schriftenreihe der Forstlihen Fakultät der Universität Göttinger 
und Mitteilungen der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt. 
Band 9 (1953). Mit 9 Abbildungen und 4 Tabellen. 

In Fortführung seiner früheren Untersuchungen hat der Verfasser 
den Anbau von 36 verschiedenen Streuarten auf einem biologisch 
ausgesprochen aktiven Boden mit starker Regenwurmfauna ver- 
folgt. Durch Vergleich mit einer entsprechenden Versuchsreihe, die 
auf einem besonders untätigen Boden angelegt worden war. konnte 
neben der Rolle der Streuart auch der ditferenzierend wirkende 
Einfluß der Fauna, vor allem des Regenwurms, auf den Zer- 
setzungsvorgang geklärt werden. 

Die Arbeit enthält ein sehr wertvolles Einzelmaterial. Der Abbau- 
vorgang wird für jede Streuart in seinen einzelnen Phasen geschil- 
dert und eine Rangordnung der verschiedenen Streuarten nach 
ihrer Zersetzungsgeschwindigkeit, getrennt für die beiden gegen- 
sätzlichen Standorte, aufgestellt. Dabei erfährt der Leser eine 
Fülle interessanter Einzelheiten. 


Im gleichen Band: 


Der Reinertrag nachhaltiger Eichenbetriebsklassen 


Von Forstmeister Dr. RUDOLF MASCHER. 
79 Seiten mit 14 Tabellen. 


Beide Arbeiten zusammen als Schriftenreihe der Forstlichen Fakul- 
tät der Universität Göttingen und Mitteilungen der Niedersachsi- 
schen Forstlichen Versuchsanstalt, Band 9 (1953). Preis für beide 
Arbeiten zusammen: Kartoniert 7,50 DM (empf. Preis). 
Forstmeister Dr. MASCHER hat sich die Aufgabe gestellt, den Rein- 
ertrag nachhaltiger Eichenbetriebsklassen zu untersuchen, weil die 
bisher veröffentlichten Arbeiten mit ihren völlig anderen Preis 
und Kostenzahlen heute als Grundlage für praktische Entschlusse 
nur noch bedingt zu verwenden sind. Als Teilproblem wird der 
Eichenfurnierholzbetrieb behandelt. Insgesamt führen die geringere 
Massenleistung, der hohe Umtrieb und die höhere Sicherheit der 
Laubholzwirtschaft im Vergleich zum Nadelholz zu einem gerin- 
geren Gesamtaufwand in der Betriebsklasse. Sie rechttertigt, wie 
der Verfasser feststellt, insbesondere auch eine verstärkte Inten- 
sivierung bei der Verjüngung, Erziehung und Pflege von Laubholz- 
beständen. 


J.D. Sauerlander’s Verlag - Frankfurt am Main 
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Erforderliche und durch Mechanisierung wahrscheinlich 
erzielbare Produktivitatssteigerungen in der Forstwirtschaft 


(Aus dem Institut für forstliche Betriebswirtschaftslehre der Universität Göttingen) 


(Mit 5 Abbildungen und 5 Tabellen) 


Herrn Professor Dr. D. Mülder zum 65. Geburtstag gewidmet 
Von D. GERMANN 


1. Einleitung 


Die in den Jahren 1967/68 durch das Zusammentreffen von 
wirtschaftliher Depression und Sturmkatastrophe entstandene 
Krise auf dem Holzmarkt und deren Nachwirkungen sind in- 
zwischen weitgehend überwunden, und das vor der Krise be- 
stehende Preisniveau ist wieder erreicht. | 

Auf die wirtschaftliche Lage der Forstbetriebe ist dies zwar nicht 
ohne Einfluß geblieben. Dennoch weisen viele Forstbetriebe weiter- 
hin Defizite auf, da weder die Wiederherstellung des Preisniveaus 
noch die erreichten Produktivitätssteigerungen ausgereicht haben, 
um den steilen Kostenanstieg zu kompensieren. 

Da es wenig wahrscheinlich ist, daß sich der bisherige Trend bei 
den Holzpreisen einerseits und den Lohn- und Sachkosten andercr- 
seits grundlegend ändern dürfte, ist es nicht riskant zu prognosti- 
zieren, daß für die Mehrzahl der z. Zt. noch nicht defizitären 
Forstbetriebe ebenfalls „rote Zahlen“ zu erwarten sind, wenn nicht 
eine Änderung der betrieblichen Datenkonstellation erreicht wer- 
den kann. 

Diese Situation gab einer Reihe von Autoren Anlaß, neben einer 
grundsätzlichen Auseinandersetzung mit betriebswirtschaftlichen 
Zusammenhängen in Forstbetrieben (1) oder einer Analyse mög- 
licher Alternativen (16) Empfehlungen auszusprechen (2, 3, 5, 8, 
9, 14), von deren Befolgung eine nachhaltige Sicherung bzw. Wie- 
derherstellung der Rentabilität der Forstbetriebe zu erhoffen sei. 

Durch die Ausschöpfung aller sich bietenden Möglichkeiten 
qualitativer und quantitativer Rationalisierung im allgemeinen 
und durch die Mechanisierung im besonderen verspricht man sich 
das Erreichen dieses Zieles. 

Ansatzpunkt für solche Überlegungen ist einmal das infolge der 
stark divergierenden durchschnittlichen Steigerungsraten von 8 %/0 
bei den Lohnkosten und 2°/o bei den Sachkosten sehr ungünstige 
Verhältnis (70 : 30) dieser beiden Kostenarten (1, 5, 13, 16) und 
weiterhin der von der Mehrzahl der Forstbetriebe bisher erst 
erreichte geringe Mechanisierungsgrad, bei dem das von den 
Forstbetrieben selbst investierte Kapital einen Betrag von rd. 
25,— DM/ha Holzboden nicht übersteigt (7, 16, 19). 

Es werden Investitionen von 100,— bis 150,— DM/ha Holz- 
boden (3, 13, 16) für notwendig gehalten, um die Lohnkosten in 
einem Ausmaß durch Sachkosten zu ersetzen — in SPEIDELS Bei- 
spiel (16) in einer Größenordnung von 100,— DM/ha Holzboden 
— , welche Gewähr für einen gleichbleibenden Reinertrag bieten. 
Dieses Ziel wird trotz der der Mechanisierung im mitteleuropä- 
ischen Raum entgegenstehenden Schwierigkeit ım Prinzip fast 
durchweg für erreichbar gehalten. Nur Witckens (20) äußert sich 
skeptischer, wenn er schreibt, „daß sie (die Forstverwaltung) den 
W’ettlauf von Holzgelderlösen und Betriebskosten nicht mehr zu 
gewinnen vermag, solange die jährliche nachhaltige Nutzung nicht 
um ein Erhebliches gesteigert werden kann“. 

Nun sind ohne Zweifel noch nennenswerte Ertragssteigerungen 
erzielbar, aufgrund der Eigenheiten des forstlichen Produktions- 
prozesses aber nur in Ausnahmefällen — z.B. durch Angliede- 
rung von Nebenbetrieben — so kurzfristig, daß davon generell 
keine Wende in naher Zukunft erwartet werden darf. 


2. Das Problem 


Die naturalen Ertragssteigerungen haben nach früheren Berech- 
nungen nur durchschnittlich 1 äis betragen. Man geht im allgemei- 
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nen daher davon aus, daß auch in Zukunft keine größeren Steige- 
rungsraten zu erreichen sein werden. Auch wird weiterhin nur eine 
Anhebung des Preisniveaus von ca. 0,5 - 1,0 %o für durchsetzbar 
(18) und opportun gehalten, um nicht der Holzverdrängung Vor- 
schub zu leisten. Die Forstwirtschaft hat deswegen das Problem zu 
lösen, bei einem an industriellen Maßstäben gemessenen minimalen 
Umsatz-(Rohertrags-)Wachstum von nur ca. 2°/o, ein angemes- 
senes Betriebsergebnis zu erwirtschaften. 

Es ıst zu fragen, ob ihr dies auf Dauer gelingen kann; denn 
zu diesem Zweck müßte die Produktivität allein durch Verminde- 
rung der Faktoreinsätze Jahr für Jahr in einem Ausmaß gesteigert 
werden, das industrielle Größenordnungen erreicht. 


3. Theoretisch notwendige Produktivitätssteigerung 


Unterstellt man, daß die Steigerungsraten der Vergangenheit 
und ihre Relationen auch in Zukunft zu erwarten sind’), läßt sich 
das Maß des erforderlichen Produktivitätsanstieges unschwer her- 
leiten. 


A = (Pa + Sa) (1) 
A = Gesamtaufwand (-kosten), Pa = Personalaufwand (-kosten) 
Sa = Sachaufwand (-kosten) 


Die Unterscheidung von nur zwei Kostenarten („Pa“ und „Sa“), 
deren man sich zur Veranschaulichung bei Modellbetrachtungen in 
diesem Zusammenhang gerne bedient, wird übernommen. Dazu 
ist aber zu bemerken, daß der Begriff „Sachaufwand“ nur eine 
Sammelbezeichnung für die nicht dem Personalaufwand zurechen- 
baren Restposten darstellt, deren gemeinsames Merkmal es u.a. 
ist, eine geringere Steigerungsrate als der Personalaufwand auf- 
zuweisen. 

Das wird an folgendem Beispiel deutlih. Im FWJ 1969 be- 
trugen bei der Hessischen Staatsforstverwaltung die nicht den 
Personalkosten zurechenbaren Kosten rd. 90,— DM/ha Holzboden. 


Es sei 


Davon waren: 


5 %o Bürokosten 

6 Din Gebäudeunterhaltung, -bewirtschaftung etc. 

3 °/o Kosten der Kfz.-Haltung 

11 °/o Kostenerstattung für Leistungen anderer Verwaltungen 
26 Din Steuern 

19 %/o Sachkosten im „Hauungsbereich“ 

12 °/o Sachkosten im „Wegebaubereich“ 

6 %/o Sachkosten im „Kulturbereich“ 

11/0 Sachkosten im „Waldschutz-“ und „sonstigen Bereichen“. 


Die Aufgliederung zeigt, daß rund die Hälfte dieser Sachkosten 
sich entweder von der Natur der Sache her der Rationalisierung 
entzieht oder kaum durch die Forstverwaltung beeinflußbar ist. 

Da zudem ein Teil dieser Sachkosten seiner Entstehungsursache 
nach ebenfalls Personalkosten ist, ergeben sich im einzelnen sehr 
unterschiedliche Teuerungsraten. Die durchschnittliche Steigerungs- 
rate von 2 °/o pro Jahr ist daher nicht identisch mit der jährlichen 
Preissteigerungsrate, sondern ist vielmehr als gewogenes Mittel der 


1) Für die folgende Rechnung ist es im Grunde belanglos, welche abso- 
luten Steigerungsraten die Zukunft bringen wird. Wichtig ist dagegen, ob 
sich die Relationen gravierend ändern werden oder nicht. Sieht man hierbei 
von zeitlichen Verschiebungen ab, wie sie jeder Konjunkturzyklus mit sich 
bringt, dann ist eine solche Änderung wenig wahrscheinlich (Lohn-Preis- 
spirale). 


verschiedenen, sich z. T. kompensierenden Einflußgrößen zu sehen, 
von denen die Preissteigerung nur ein Element ist. 

Re = E — (Pa + Sa) (2) 
Re = Reinertrag, E = Rohertrag, p = Prozentualer Produktivi- 
tätsanstieg, n = Anzahl der Jahre. 

Es wird die Mindestforderung erhoben, daß der Reinertrag 
nicht negativ werden darf, d.h. Re > 0. Aus Gründen der rech- 
nerischen Vereinfachung soll jedoch an Stelle der genannten Be- 
dingungen Re = O treten, was mit der Forderung nach konstantem 
Reinertrag identisch ist. 

Aus (1) und (2) leiter sich ab: 

E = Pa + Sa (3) 

Werden die erwähnten unterschiedlichen Steigerungsraten der 
einzelnen Komponenten eingefügt, dann verliert der Ausdruck 
seinen statischen Charakter und kommt aus dem Gleichgewicht. 
E (1,02)n < Pa (1,08) + Sa (1,02 n>o (4) 

Nur mit Hilfe eines ausgleihenden Faktors — beispielsweise 
durch Produktivitätssteigerung — kann der gestellten Forderung 
genügt werden, weswegen (4) wie folgt zu ergänzen ist: 


Weiterhin gilt: 


E (1,02)n = (Pa (1,08) n + Sa (1,02)n) (1 — Te jn (5a) 
oder 

n = n — P n n pa P n 
E (1,02)n = Pa (1,08) (1 ——P-yn + Sa (1,02)" (1 ie (5b) 


Die Formel (5) fordert sowohl von „Pa“ als auch von „Sa“ 
— unter Berücksichtigung ihres Gewichtes — den gleichen Beitrag 
zur notwendigen Produktivitätssteigerung, was bei den gegebenen 
Bedingungen jährlich eine 3-5 /oige Einsatzverringerung jedes 
Faktors bedeuten würde. 

Eine solche Verminderung des Faktoreinsatzes von „Sa“ in seiner 
Gesamtheit dürfte aufgrund seiner Struktur nicht realisierbar sein, 
da die bei einzelnen Komponenten erreichbaren Einsparungen 
gerade ausreichen dürften, um über dem Durchschnitt liegende 
Steigerungsraten anderer Komponenten zu kompensieren ?). 

Der Beitrag, den der Produktionsfaktor „Sa“ zur Produktivi- 
tätssteigerung erbringen kann, erscheint daher gering genug, um 
ihn im weiteren zu vernachlässigen. 


Das bedeutet, daß in dem „Sa“ zugeordneten Faktor (1 en 


„p“ — O geht und der Faktor insgesamt vernachlässigt werden 
kann. Demzufolge nimmt die Formel folgendes Aussehen an: 


E (1,02)n = Pa (1,08) (1 — mee + Sa (1,02)n (6) 


Um den notwendigen Produktivitatsanstieg zu errechnen, ist die 
Formel nach p aufzulôsen: 

x — n }/ (E — Sa) (1,02)n 
Sa: y Pa (08m H 

Da (E — Sa) wegen (3) stets 1 sein muß, vereinfacht sich (7) 

= — H 1,020 = — _1,02 
p = (100 (1 Pog) = 100 (1 ve 

Um rd. Säin muß die Arbeitsproduktivität jährlich steigen, wenn 
unter den gegebenen Verhältnissen ohne Änderung der betrieb- 
lichen Datenkonstellation eine negative Bilanz vermieden werden 
soll. 

Da hier unter Personalaufwand der Aufwand für Arbeiter, 
Angestellte und Beamte verstanden wird, muß diese Produktivi- 
tätssteigerung auch den gesamten Personalbereich umfassen ?). 

Damit wird aber zugleich deutlich, wie schwierig es sein dürfte, 
einen solchen Rationalisierungserfolg Jahr für Jahr zu wiederholen. 

Wird die Unterstellung nach Konstanz der Daten aufgegeben 
und z.B. investiert, um cine höhere Mcchanisierungsstufe und da- 
mit eine Verlagerung von Personalaufwand zu Mechanisierungs- 
aufwand (Ma) (Abschreibung, Verzinsung etc.) zu erreichen, so 
läßt sich wegen seiner niedrigeren Teuerungsrate (unterstellt wer- 
den ebenfalls 2°/o) die Forderung schon mit geringeren Produk- 
tivitätsanstiegen erreichen. 


) = 5,56 (7a) 
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Die Formel (3) wäre demzufolge umzuformen: 


E = (Pa — Ma) + Ma + Sa (8) 
Setzt man (8) in (6) ein, ergibt sich folgender Ausdruck 
E (1,02), = (Pa — Ma) (1,08)n (1 — ics jn 


+ Ma (1,02)n (1 P 
100 
Diese Gleichung ist wiederum nach p aufzulösen: 


p = 100 (1 — d EN (10a) 
(Pa — Ma) (1,08)n + Ma (1,02)n 
Um ,p* beziffern und den Einfluß verschiedener Mechanisie- 
rungsstufen deutlich machen zu können, mögen die einzelnen 
Faktoren der Gleichung (10a) folgende Werte annehmen: 


In + Sa (1,02)n (9 


ze 


E = 100 
Pa = 70 
Sa = 30 
Ma = x(0< x < 40)4) 


n(i Sn < 21) 

Um Unabhängigkeit von absoluten Größen zu erreichen, wurde 
das prozentuale Verhältnis von „Pa“ zu „Sa“ als Ausgangsbasis 
gewählt. Nach (3) leitet sich dann der Wert von „E“ her. Ma 
und „n“ seien in den angenommenen Schranken variabel. 


Dann gilt 


p = 100 (1 — n y_100 (1,02)n — 30 (1,02)n — 


(105) 
(70 — x) (1,08)n + x (1,02)n 


Folgende Produktivitätssteigerungen sind dann notwendig, um 
der erhobenen Forderung nach nicht negativem Reinertrag genüge 
zu tun. 

Tabelle 1 
Zur Vermeidung von Verlusten 
erforderliche Produktivitätssteigerungen 


x n 1 6 11 16 21 Spanne 
0 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 %/0 5,6 
10 4,8 4,9 5,0 5,0 5,1%5) 48-51 
20 4,0 4,2 4,3 4,4 4,5 0/0 4,0 — 4,5 
30 3,3 3,4 3,6 3,8 3,9 %0 3,3 — 3,9 
40 2,5 2,7 2,9 3,0 3,2 %0 2,5 — 3,2 


Wie nicht anders zu erwarten, genügen nach dem Austausch des 
teueren Produktionsfaktors „Arbeit“ durch den billigeren „Kapital 
schon geringere Produktivitätssteigerungen zur Erhaltung des 
Gleichgewichts. 

Diese Berechnung beinhaltet die Prämisse, daß Personal- und 
Mechanisierungsaufwand mit der gleichen Effektivität an den Pro- 
duktionssteigerungen beteiligt sind. Ob diese Prämisse zutrifft, 
kann nur ım konkreten Fall beurteilt werden. 

Die zur Bestimmung des notwendigen Produktivitatsanstieges 
(Tab. 1) unterstellten Steigerungsraten betrugen beim Rohertrag 
(E) = 2%, beim Sachaufwand (Sa) = 2%, beim Personalauf- 
wand (Pa) = 8°/o, beim Mechanisierungsaufwand (Ma) = 2°... 
Wieweit diese als Durchschnittswerte der Vergangenheit ermittelten 

2) Das macht allein die Entwicklung des Sachaufwandes im Bstriebsbereich 


deutlich: Er entwickelte sich bei Unterstellung einer „Standardstrukter' 
wie folgt: 


1965 1966 1967 1968 1969 FW} 
Kulturbereich 100 103 % 80 88 O's 
Wegebaubereich 100 100 112 123 138 Co 
Waldschutzbereich 100 98 98 99 90 O's» 


3) Wird der Verwaltungssektor nicht mit einbezogen, dann sind bei dem 
zur Zeit gegebenen Verhältnis von rd. 40 0/6 Gehalts- zu 60 9/9 Lohnaufwand 
von 10 9/9 auf 30 9/9 sich steigernde Produktivitatszuwachsraten im Betrichs- 
bereich erforderlich. 

4) Da ein restloser Ersatz von ,Pa” durch Ma" ausgeschlossen werden 
kann, war eine obere Schranke für x < 70 zu wählen. Sie wurde in Er- 
mangelung von Untersuchungsergebnissen mit 40 festgesetzt. 

5) Der im Zeitablauf geringfügige Anstieg von p erklärt sich aus dem 
in der Potenz stehenden Zeitfaktor (s. Gleichung (10)). 
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Größen auch in Zukunft zu erwarten sind, ist unbestimmt und 
nicht exakt vorherzusagen. Änderungen sind mit Sicherheit zu 
erwarten. Da dadurch ebenfalls die Werte von „p“ geändert wer- 
den, interessiert das Ausmaß einer solchen Änderung, insbesondere 
welchen Einfluß die Änderung einer einzelnen Steigerungsrate auf 
„P“ hat. Aus diesem Grund wurde unter Konstanz der restlichen 
drei (ceteris paribus Bedingung) jeweils eine Steigerungsrate um 
+ 1% geändert und die relative Änderung von „p“ bezogen auf 


= die Ursprungswerte ermittelt (Tab. 2): 


Tabelle 2 
Relative Änderungen von „p“ gegenüber den Werten 
der Tabelle 1 bei Anderung jeweils einer Steigerungsrate 
um + 1 °/o 


X E+ 1%°)Sa + 1% Pa + 1% Ma + 1% 
0 + 23% + 8% + 16% + 0% 
10 + 27% + 99% + 16% + 2% 
20 + 31% + 10 %/o + 17% + 4% 
30 + 38% + 12% + 17% + 9% 
40 + 48% + 15% + 18% + 15% 


Wird mehr als eine Steigerungsrate geändert und/oder mehr als 
cine cinprozentige Anderung gegenüber der Ausgangskonstellation 
vorgenommen, läßt sich die insgesamt zu erwartende Anderung 
von „p“ näherungsweise dadurch errechnen, daß die von den 
einzelnen Größen ausgehenden Wirkungen addiert bzw. subtrahiert 
werden. 


Steigt z.B. 


der Rohertrag nicht um 2° sondern um 3% = + 1% 
der Sachaufwand nicht um 2% sondern um 4% = + 2% 
der Personalaufwand 

nicht um Säin sondern um 10% = + 2% 
der Mechanisierungsaufwand 

nicht um 2° sondern um 4% = + 2% 


bei einem gegebenen Anteil des Mechanisierungsaufwandes von 
20 °/o, dann errechnet sich folgende Gesamtänderungsrate: 


E =+19% = — 31% relative Änderung von „p“ = — 31% 
Sa = + 2°%o = 2 x 10% relative Änderung von „p“ = + 20% 
Pa = + 2°%o = 2 x 17 %o relative Anderung von „p“ = + 34 % 
Ma = + 2% =2x 4/0 relative Änderung von ,p“ = + 8% 
Relative Gesamtänderung 7) = + 31% 


Da die relative Gesamtänderung 31 Ain beträgt, sind die Werte 
der Tabelle 1 bei x = 20 (Zeile 3) mit dem Faktor 1,31 zu 
multiplizieren, um die unter den veränderten Bedingungen not- 
wendigen Produktivitätssteigerungen zu errechnen. 


Danach ergeben sich: 
n 1 6 11 16 
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x = 20 4,0 x 1,31 4,2 x 1,31 4,3 x 1,31 4,4 x 1,31 4,5 x 1,31 

Näherungs- 

werte = 5,2 = 5,5 = 5,6 = 5,8 = 5,9 

Exakter 

Wert 5,3 5,4 5,6 5,7 5,8 
2% 2 0/0 0 2 0/0 2 °/o 


Abweichung?) 


6) Zu beachten ist, daß eine Änderung der Steigerungsrate von „E” eine 
gegenläufige Änderung von „p” bewirkt. 

7) Anmerkung: Die Gleichung (10) erhält dadurch, daß der Faktor ,n” 
in der Potenz steht, ihre nichtlineare Form. Bezicht man nun die bei der Vari- 
ation der verschiedenen Steigerungsraten sich ergebenden Zahlenebenen von 
»p” auf eine dieser Ebenen, erhält man die relativen Änderungen von „p” 
gcgenüber der gewählten Basis. Da die relativen Änderungen stark der 
Linearform angenähert sind, kann man durch eine im Prinzip auf der Paral- 
lelenverschiebung beruhenden Näherungslösung die geänderten Werte von 
„p“ hinreichend genau auch dann ermitteln, wenn die ceteris paribus- 
Bedingung autgegeben wird. 
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Wenn es mit Hilfe dieses Vorgehens auch relativ einfach ist, de- 
duktiv die Produktionssteigerungen zu ermitteln, die notwendig 
sind, um Verluste zu vermeiden, so ist damit noch nicht gesagt, ob 
in den Forstbetrieben dazu auf Dauer ausreichende Produktivitäts- 
reserven vorhanden sind. Um diese Frage beantworten zu können, 
ist es zuvor notwendig, die diesbezügliche Entwicklung der letzten 
Jahre zu analysieren. 


4. Die Entwicklung der Arbeitsintensität und 
der Arbeitsproduktivität 


Die folgende Untersuchung zeigt die diesbezügliche Entwicklung 
in der Hessischen Staatsforstverwaltung von 1965 - 1969 auf?) 
(21). 


4.1 Entwicklung der tatsächlichen Arbeitsintensität 


Stellt man für die Jahre 1965 - 1969 die Ist-Daten bezogen auf 
den ha Holzboden zusammen, erhält man folgendes Bild: 


Tabelle 3 
Entwicklung der tatsächlichen Arbeitsintensität 

FWJ 1965 1966 1967 1968 1969 
Produktions- Std. Std. Std. Std. Std. 
bereich jeha % jeha %/o jeha % jeha % jeha Oe 
Hauung 10,5 55 10,1 56 98 61 7,6 53 84 62 
Kulturen 5,9 31 5,4 30 4,1 26 4,3 30 3,6 26 
Wegebau 15 8 12 7 1,0 6 11 8 08 6 
Waldshutz 12 6 11 7 10 7 1,5 10 08 6 
Sonstiges 01 — 01 — — = — — — — 
Summe 19,2 100 17,9 100 15,9 100 14,5 100 13,6 100 
In Yo v. 1965 100 93 83 76 71 


Da diesen Zahlenangaben fiir die einzelnen Jahre unterschied- 
lihe Arbeitsprogramme zugrunde liegen, ist ihre Aussagekraft 
— auch wenn es sih um Durchschnittswerte einer Landesforst- 
verwaltung handelt — nur begrenzt. 


Dennoch wird deutlih, daß in diesem Zeitraum erhebliche 
Rationalisierungserfolge erzielt wurden. Ironische Fragen, ob sich 
die Forstwirtschaft überhaupt rationalisieren lassen will (5), finden 
damit ihre Beantwortung. 


Um diese Zahlen aussagekräftiger zu machen und um daraus 
die technische Arbeitsproduktivität errechnen zu können, muß der 
Einfluß der verschiedenen Arbeitsprogramme ausgeschaltet werden. 
Dafür sind von Hırr, STEINLIN und GEIGER Vorschläge gemacht 
worden (4, 17), Für den Bereich der Hauung laufen sie darauf 
hinaus, das Verhältnis von Vorgabezeit zu tatsächlicher Arbeitszeit 
oder daraus abgeleiteter adäquater Zahlen verschiedener Jahre zu 
vergleichen und so den Produktivitätsindex zu errechnen. 


Während ein solches Vorgehen für die anderen Bereiche der 
fehlenden einheitlichen Vorgabezeiten wegen überhaupt nicht in- 
frage kommt, ist es seit Wegfall der einheitlichen Akkordbasis im 
Jahre 1965 auch für den Bereich der Hauung nur noch mit Schwie- 
rigkeiten zu verwirklichen. 


Um den Einfluß verschiedener Arbeitsprogramme zu eliminieren, 
verbleibt nur noch das Festlegen einer bestimmten Standard- 
struktur für das Arbeitsprogramm, ein Vorgehen, das dem Grunde 
nach erstmals GEIGER für die Forstwirtschaft (4) vorgeschlagen 
hat. Zu diesem Zweck ist es nötig, den Arbeitsaufwand in den ver- 
schiedenen Jahren je Leistungseinheit der einzelnen Bereiche (fm, 


8) Die maximal auftretenden Abweichungen der Näherungswerte gegen- 
über den exakten Werten betragen bei Änderung der Steigerungsrate des 
Personalaufwandes in den Grenzen von 6-100/o und bei den restlichen 
Steigerungsraten in den Grenzen von 1-4/9 in den Extremfällen 6 0/0. 

9) Die Daten sind jeweils Teil II der Wirtschaftsergebnisse (Stat. Nach- 
weisungen) entnommen. 
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ha, Ifdm, km) zu ermitteln und mit den durch die Standardisierung 
festgelegten Produktionsmengen der einzelnen Bereiche zu multi- 
plizieren. 


4.2 Arbeitsaufwand je Leistungseinheit 


Für drei der vier wesentlichen Produktionsbereiche konnte die 
Entwicklung des Arbeitsaufwandes fiir das Jahrzehnt 1960 - 1969 
ermittelt und aufgezeigt werden, für den Bereich „Waldschutz“ 
war aus statistischen Gründen eine Beschränkung auf den Zeit- 
raum 1965 - 1969 notwendig: 


Produktionsbereich „Hauung“ 


Die folgende Reihe zeigt die Entwicklung des tatsächlichen 
Arbeitsaufwandes: 


1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 
in absoluten Zahlen (Std./fm): 
2,86 2,50 2,33 2,33 2,13 
ın Prozenten (Basıs 1960): 

100 /o 87 %o SI äis 81 äis 740/0 66 lo 63 %/o 640/0 61 äis 54 in 
Entwicklungsreihe bei gleichbleibendem Anteil der Mittelstamm- 


stufe in °/o: 
100 °/o 87 %/o 81 %/o 82%o 76% 70%o 67 %/o 59°%/o 68 %/o 57 Yo 


1,89 1,79 1,82 1,75 1,54 


Die zweite Zeitreihe errechnet sich, wenn für den gesamten 
Zeitraum eine gleichbleibende Verteilung des Holzanfalles auf die 
Mittelstammstufe unterstellt wird, was hier auf der Basis des 
FWJ 1960 erfolgte. 

Beim Vergleich der beiden Entwicklungsreihen zeigt sich deut- 
lih, daß ab 1964 die Verringerung des Arbeitsaufwandes zum 
Teil durch eine Verlagerung des Einschlags in stärkere Mittel- 
stammstufen erzielt wurde. Das FWJ 1967 ist ein Sonderfall, da 
durch die Windwurfkatastrophe der Anteil stärkerer Fichte am 
Einschlag überdurchschnittlih hoch war. 


Eine weitergehende, an sich wünschenswerte Standardisierung 
— z.B. der Anteile von End- und Vornutzung und der Anteile 
der Holzartengruppen — scheitert an der beschränkten Differen- 
zierung der Statistiken. 


Produktionsbereich „Kulturen“ 


Hier wurde die Entwicklung in den vier Teilbereichen „Neu- 
kultur“, „Nachbesserung“, Kultur- und Jungwuchspflege“ und 


Arbeitsaufwand 
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Entwicklung des Arbeitsaufwandes im Teilbereih „Kulturen“ 
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„Kämpe“ ermittelt, die zusammen einen Anteil von über 90% 
am Gesamtarbeitsaufwand des Produktionsbereiches „Kulturen“ 


haben. 


Auch hier ist die Abnahme des Arbeitsaufwandes (bei Nev- 
kultur und Jungwuchspflege je ha, bei Nachbesserung je ha redu- 
zierte Fläche, bei Kampen je ar) beträchtlich. Als Gründe lassen 
sich nennen: verstärkter Nadelholzanbau, der Übergang zu weite- 
ren Pflanzverbänden, die Anwendung chemischer Mittel. 


Bei der Beurteilung der Aussagefähigkeit der folgenden Zahlen 
muß berücksichtigt werden, daß der Einfluß einzelner Faktoren 
nicht quantifiziert werden kann und daß es offen bleiben muß, 
ob nicht ein Teil der Aufwandsverringerung zum Schaden der 
Nachhaltigkeit auf Unterlassungen zurückzuführen ist. 


FWJ 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 
Bereich Neukultur (Std./ha) 

218 232 217 191 190 173 163 151 
Nachbesserung (Std./ha) 

221 200 174 162 143 132 120 105 92 97 
Kultur- und Jungwuchspflege (Std./ha) 

60 61 55 52 46 49 45 36 35 31 
Kämpe Std./ar) 

39 33 32 29 18 26 24 20 17 17 


144 125 


Produktionsbereich , Wegebau“ 


Auf die beiden hier analysierten Teilbereiche entfallen über 
80 %/o des gesamten Arbeitsaufwandes. Hier sind die stärksten 
Aufwandsverringerungen zu verzeichnen. Insbesondere beim 
» Wegeneu- und Ausbau? sind die durch Maschineneinsatz erzielten 
Einsparungen sehr hoch. 


FWJ 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 
Wegeneu- und -ausbau (Std./km) 

1039 782 716 520 374 188 142 
Wegeunterhalt (Std./km) 

318 328 275 252 206 


167 94 70 


120 121 108 95 74 


Die starke Abflachung der die Entwicklung charakterisierenden 
Kurve im Bereich des , Wegeneu- und -ausbaues“ weist darauf hin, 
daß hier die Mechanisierungsreserven weitgehend ausgeschöpft sind. 
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Abb. 2 
Entwicklung des Arbeitsaufwandes im Teilbereich , Wegcbau* 


Entsprechend der geringeren Mechanisierungsmöglichkeit verläuft 
die Kurve sehr viel flacher, aber auch bei diesem Teilbereich ist 


der Trend als günstig zu bezeichnen. 
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Produktionsbereich „Waldschutz“ 

Die beiden wichtigsten Teilbereiche sind hier Bau von „Kultur- 
gattern“ und „sonstiger Schutz gegen Wildschäden“. Sie umfassen 
einen Anteil von über 85 °%o. 

Der Arbeitsaufwand bei den zum Bereih „Waldschutz“ ge- 
hörenden Bekämpfungsmaßnahmen gegen Schädlinge ist aus öko- 
logischen Gründen starken Schwankungen unterworfen, 


Arbeitsaufwand 


Kulturgatter 


40 


sonst. Schutz 
gegen Wildschaden 
++ 


20 Abb. 3 
Entwicklung des Arbeitsaufwandes 


im Teilbereich , Waldschutz“ 


be $ 


1965 1969 FWJ 

Auch hier ist eine Verringerung des Arbeitsaufwandes zu ver- 
zeichnen, wenn auch in geringerem Mafe. Die Zeitreihe macht 
das deutlich: (Der Arbeitsaufwand ist bezogen auf den Hektar 
gegatterter bzw. geschützter Fläche.) 


FWJ 1965 1966 1967 1968 1969 
Kulturgatter 62 68 57 61 56 
sonstiger Wildschutz 17 16 15 13 10 


Die bislang nicht erfaßten Teilbereiche machen nur etwa 5 %o 
des Gesamtarbeitsaufwandes aus. Da sie den sog. Leistungseinheiten 
nicht direkt zurechenbar sind, werden sie bei der Standardisierung 
als konstanter Faktor behandelt. 


4.3 Entwicklung der theoretischen Arbeitsintensität 


Damit die theoretische Arbeitsintensitat errechnet werden kann, 
muf fiir das Arbeitsprogramm, nachdem die Entwicklung des 
Arbeitsaufwandes je Leistungseinheit ermittelt ist, noch eine 
Standardstruktur festgelegt werden. Als solche wurde das folgende 
durchschnittliche Arbeitsprogramm des Zeitraumes 1965 - 1969 
unterstellt: 

Einschlag rd. 1.460.000 Efm = 4,6 Efm/ha Holzboden 


Neukulturfläche 3.060 ha = rd. 1% der Holzbodenfläche 
Nachbesserungsfläche 1.000 ha = rd. 33 %/o der Neukulturfläche 
Pflegefläche 15.100 ha = rd. 5°/o der Holzbodenfläche 


Wegeneu- und -ausbau 560 km = rd. 1,8 lfdm/ha Holzboden 
Wegeunterhaltung 2.100 km = rd. 6,6 lfdm/ha Holzboden 
Jährl. Gatterfläche 1.700 ha = rd. 55 %o der Neukulturfläche 
Sonst gegen Wild 
geschützte Fläche 15.000 ha = rd. Säin der Holzbodenfläche 
Für dieses Arbeitsprogramm errechnet sich für den Zeitraum 
1965 - 1969 folgende Entwicklung der theoretischen Arbeits- 
intensität: 


Tabelle 4 
Entwicklung der theoretischen Arbeitsintensität 

FWJ 1965 1966 1967 1968 1969 
Produktions- Std. Std. Std. Std. Std. 
bereich jeha Bin jeha Bin jeha % jeha %o jeha °/ 
Hauung 9,7 54 93 54 9,6 59 9,3 60 85 61 
Kulturen 5,6 32 5,2 30 4,4 27 4,2 27 3,7 27 
Wegebau 13 7 13 #8 12 7 1,0 6 08 6 
Waldschutz 13 7 13 8 12 7 11 7 09 6 


Summe 17,9 100 17,1 100 16,4 100 15,6 100 13,9 100 
In °/o v. 1965 100 96 92 87 78 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 12 


Es zeigt sich eine geringere Schwankungsbreite als bei der Ent- 
wicklung des wirklichen Arbeitsaufwandes. Bei der Interpretation 
muß beachtet werden, daß sich nur der Einfluß quantitativer Ver- 
schiebungen eliminieren ließ und daß die so ermittelte Arbeits- 
intensitat eine fiktive Größe ist, impliziert sie doch die unbe- 
schränkte Verfügbarkeit von Arbeitskräften. 


4.4 Entwicklung der technischen Arbeitsproduktivität 

Die Produktivität (p) ıst definiert als das Verhältnis von 
Produktionsergebnis (E) ; E 
E BEER (6, 15). Doch nicht die Produktivität 
selbst ist interessant, sondern ihre Wachstumsrate, die sich aus dem 
Vergleich der Produktivität eines Jahres (Pn) mit der eines anderen 
(Pn+x) ergibt (15). Wählt man, um die Veränderungen zu ermit- 
teln, Pn als Bezugspunkt, dann errechnet sich die Steigerung aus: 
Envi X Boa x 100 
Kn+1 X En E 


Da E wegen des standardisierten Arbeitsprogrammes im gege- 
benen Fall En = En+ı = konstant ist, vereinfacht sich der Aus- 


druck auf 


Pn +1 


P X 100 oder 


Ka 1 X 100 
Kn+1 — 
Tabelle 5 
Entwicklung der Arbeitsproduktivität 10) 
Durchschnittl. 
FWJ 65/66 66/67 67/68 68/69 Produktivitats- 
steigerung 11) 
Produktions- 
bereich 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 
Hauung 4,1 — 3,6 3,3 9,8 3,4 
Kulturen 8,1 17,5 4,8 14,7 11,3 
Wegebau 5,6 3,3 20,8 23,2 13,2 
Waldschutz 0,8 11,2 6,4 21,1 9,9 
Gesamter 
Betriebs- 
bereich 5,2 3,6 5,0 12,6 6,6 


An der durchscnittlichen jährlichen Steigerung der Arbeits- 
produktivität von 6-7 °/o (= 100°) war „Hauung“ mit 30 °/0, 
„Kulturen“ mit 47%, „Wegebau“ mit 12%/o und „Waldschutz“ 
mit 11 äis beteiligt. ` 


Diese beträchtlichen Unterschiede sind leicht zu erklären. Die 
Ursache für die geringen Rationalisierungserfolge 1965 - 68 ın der 
Hauung liegt in dem konventionellen Aufarbeitungsverfahren mit 
der Einmann-Motorsäge, das nur noch geringe Verbesserungen er- 
warten läßt (9). Der starke Anstieg von 1968 auf 1969 ist auf die 
vermehrte Aufarbeitung von „Industrieholz — lang“ bei der 
Buche zurückzuführen. 


In den Bereichen „Kulturen“ und ,Waldschutz“ sind die Pro- 
duktivitätssteigerungen fast ausschließlich auf Arbeitsvereinfachun- 
gen zurückzuführen. Im Rahmen dieser deduktiven Betrachtung 
kann nicht gesagt werden, ob nur Überflüssiges eingespart oder 
auch Notwendiges unterlassen wurde. Den in diesen beiden Be- 
reichen erzielten beachtlichen Produktivitätssteigerungen (Anteil 
am Gesamtergebnis 58 °/o) ist es zu verdanken, daß für den ge- 
samten Betriebsbereich die beachtliche Steigerung von über sechs 
Prozent erreicht wurde. Dicses Ergebnis bestätigt die von OTT (11) 
für Baden-Wiirttemberg errechneten Zahlen. Auch ist ihm darin 
zuzustimmen, daß hier in Zukunft nur noch geringere Rationali- 


10) Wegen vorgenommener Ab. bzw. Aufrundung in Tab. 4 ergeben sich, 
sofern die Werte zur Berechnung der Arbeitsproduktivität benutzt werden, 
Abweichungen gegenüber den Werten der Tab. 5. 

11) Berechnet nach der Zinzeszinsformel. 
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sierungserfolge zu erwarten sind, da der Vereinfachung von Ar- 
beitsverfahren natürlihe Grenzen gesetzt sind. 

Schwierigkeiten bereitet die Interpretation der Zahlen fiir den 
voll mechanisierten Bereich „Wegebau“, da die Entwicklung hier 
nicht allein durch „betriebliche Erfordernisse“ bestimmt1?), son- 
dern stark von den je nach der konjunkturellen Lage zur Verfii- 
gung stehenden Mitteln beeinflußt wird. 

Diese ın den einzelnen Bereichen sehr unterschiedliche Ausgangs- 
lage ıst bei der Prognose, welche Produktivitätsreserven noch aus- 
geschöpft werden können, zu berücksichtigen. 


5. Durch Mechanisierung zu erwartende Produktivitäts- 
steigerungen 


Den in der Einleitung auf Seite 1 zitierten Vorschlägen hin- 
sichtlich der Mechanisierung folgend sollen sukzessive Investitionen 
bis zur Höhe von 150,— DM/ha (Mechanisierungsstufe 4 nach 
LoyckE (Gu vorgenommen und die vermutlihen Auswirkungen 
auf Höhe und Struktur des Aufwandes untersucht werden. 

Es wird dabei von Daten ausgegangen, die etwa der Aufwands- 
struktur der Hessischen Staatsforstverwaltung des FWJ 1969 ent- 
sprechen. Geringfügige Abweichungen sind auf Ab- bzw. Auf- 
rundungen zurückzuführen. 


Kostenstellen Kostenarten 
Gehälter Steuern Löhne Sach- Summe 
einschl. einschl. ausgaben 
Bezüge d. Sozial- 
Versorg.- ausgaben 
empf. 
DM/ha DMha DMha DM/ha DM/ha 
Verwaltung 100,— 20,— — 25, — 13) 145,— 
Hauung — — 90, — 20,—14) 110,— 
Kulturen — — 25,— 5,—14) 30,— 
Wegebau — — 5,— 10,— 11) 15,— 
Waldschutz u. 
sonst. Betriebs- 
vollzug — — 10, — 10, — 20, — 
Summe 100, — 20, — 130, — 70, — 320, — 


Variante 1: 


Es werden Investitionen in Jahresraten von 10,— DM/ha Holz- 
boden vorgenommen. Dies soll einen Arbeitsproduktivitatszuwachs 
für den Bereich von Holzernte und Transport, wo der Shwerpunkt 
der Mechanisierung liegen dürfte, von 20°/o, für die anderen 
Betriebsbereiche 15) von 10 %/o bewirken. 


Dadurch sind organisatorishe Anderungen im Bereich des Ver- 
waltungssektors mit Sicherheit zu erwarten. Da vermehrter Ma- 
schineneinsatz eine Zunahme der dispositiven Tätigkeit bedingen 
dürfte, wird Fachpersonal kaum in nennenswertem Umfang ein- 
gespart werden können (16). Die Zahl der Angestellten soll da- 
gegen nach und nach um 50 °/o gesenkt werden. 


12) Wirtschaftsergebnisse 1969, S. 1/3. 

13) Einschließlich Kostenerstattung an Bau- und Kassenverwaltung sowie 
Gebäudeunterhaltung etc. 

14) In diesen Sachausgaben sind Abschreibungen in Hohe von 3,— DM/ha 
enthalten. Da sie jedoch zu 87/9 auf Wegebauabschreibung entfallen, 
wurden sie nicht als eigene Kostenart ausgewiesen. Ebenfalls hier einge- 
ordnet sind Fremdleistungen. Aber auch dieser Aufwandsposten ist gering- 
fügig, da das überwiegend von Unternehmern durchgeführte Rücken des 
Holzes diesen von den Käufern i.d. R. direkt vergütet wird. 

15) Der Produktivitätsanstieg wurde in diesen Bereichen deswegen um 
die Hälfte niedriger als im Bereich „Hauung” angesetzt, weil der Wegebau 
schon weitgehend mechanisiert ist, bei den Kulturen bis auf Geräte zur 
Schlagabraumbeseitigung nur in gering geneigten Lagen Bodenbearbeitungs- 
geräte und Pflanzmaschinen eingesetzt werden können und im Bereich 
„Waldschutz“ der Schutz gegen Wildschäden bis heute nicht mechanisiert 
werden konnte und gegen sonstige Schädlinge ein Einsatz gröfßserer Ma- 
schinen nur bei Kalamitäten sinnvoll und rentabel ist. 
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Dem Modell liegen weiterhin folgende Annahmen zugrunde: 
Die jährliche Steigerung des Personalaufwandes wurde mit 8 8s, 
die des Sachaufwandes und der Anschaffungspreise für Maschinen 
mit 2 °/o unterstellt. Vom investierten Kapital wird eine Verzin- 
sung von 3°/o gefordert. Die Abschreibung erfolgt linear über 
einen Zeitraum von 5 Jahren. Abgeschriebene Maschinen werden 
ausrangiert und durch neue ersetzt 18). Die Reparaturkosten wer- 
den mit 50 %/o der Abschreibung, die Betriebskosten mit 20 %e der 
fixen Kosten kalkuliert. 


Variante 2: 


Es wird nicht investiert. Der Zuwachs der Arbeitsproduktivitit 
betrage dadurch für den gesamten betrieblichen Bereich nur 5°... 
Die übrigen Steigerungsraten seien identisch. 


OM/ha 


600 S Gesamtaufwand Variante 2 
S Z Rationalisıerungserfoig 
Gesamtaufwand Variante 1 


> Sachaufwand 


500 


400 => Mechanisierungsaufwand 


=> Lohnaufwand 


300 
200 
Gehaltsaufwand 
100 
0 5 10 15 Jahre 


Abb. 4 
Entwicklung von Höhe und Struktur des Aufwandes 


Der Vergleich der beiden Varianten zeigt die recht unterschied- 
liche Entwicklung der Aufwandsstruktur: 


heute nach nach nach 
5 Jahren 10 Jahren 15 Jahren 
Gehaltsaufwand 100 145 211 308 DM/ha HB 
Sachaufwand 90 97 105 114 DM/ha HB 
Lohnaufwand 
Variante 1 130 87 62 46 DM/ha HB 
Variante 2 130 151 175 203 DM/ha HB 
Mechanisierungs- 
aufwand 
Variante 1 — 20 44 73 DM/ha HB 
Variante 2 — — — — 
Gesamtaufwand 
Variante 1 320 349 422 541 DM/ha HB 
Variante 2 320 293 491 625 DM/ha HB 


Wahrend sich beim Unterlassen jeglicher Investition das heutige 
Verhältnis von Personal- und Sachaufwand von 72 : 28 im Laufe 
von 15 Jahren auf 82:18 verschlechtert, bewirkt unter den recht 
optimistischen Prämissen die Durchfiihrung eines solhen Investi- 
tionsprogrammes eine Verbesserung der Relation auf 65 : 35. 


Auch wird durch die Mechanisierung der Kostenanstieg erheblich 
verlangsamt — im Modell von 46 %0 auf 36% —, wodurch für 


16) Neue Maschinengenerationen weisen i. d.R. Verbesserungen auf, die 
höhere Leistungen erwarten lassen. Für den Forstbetrieb ergibt sich daraus 
nur dann eine Steigerung der Kapitalproduktivität, wenn die Industrie die 
Preise nicht entsprechend erhöht. 

Da hierfür keine Erfahrungszahlen vorliegen. wurde hier nicht wie be 
der Herleitung der theoretisch erforderlichen Produktivitätssteigerung eine 
der Arbeitsproduktivitätssteigerung adäquate Steigerung der Kapitalproduk- 
tivität unterstellt. Zum Ausgleich erfolgte dafür im Betriebsbereich eine 
gegenüber der durchschnittlichen Zuwachsrate der technischen Arbeitspro- 
duktivität von rd. 6% 9 in den letzten fünf Jahren im Modell der opti 
mistische Ansatz einer 13 -170/oigen Zuwachsrate. 


15 
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Kl —— Rohertrag Variante 2 

180 — Aufwand 
Variante 1 
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120 
100 
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Abb. 5 


Prozentuale Entwicklung von Rohertrag und Aufwand 


einen geschatzten Zeitraum von 5 - 10 Jahren, also nicht auf Dauer, 
eine Verschlechterung der Reinertragslage verhindert werden kann. 


Um einer solchen Verschlechterung vorzubeugen, kann daran 
gedacht werden, durch Verringerung des Fachpersonals die Zu- 
wachsrate des Gehaltsaufwandes zu senken. 


Wird dies versucht, um eine negative Bilanz zu vermeiden, 
wären unter den Prämissen des Modells schon nach 6 Jahren Per- 
sonaleinsparungen notwendig. Sie müßten durchschnittlich 4 äi 
pro Jahr erreichen, was bis zum Ende des 15jährigen Zeitraumes 
einen insgesamt ca. 30%/oigen Personalabbau bedeuten würde. 


Es mag dahingestellt bleiben, ob überhaupt und in welchem 
Ausmaß eine Verringerung des Fachpersonals möglich ist. In dieser 
Größenordnung ist sie ohne negative Auswirkungen auf die Er- 
tragslage schwerlich denkbar. 


Wenn man bedenkt, daß eine Steigerung des (Roh-)Ertrages 
von 2 °%o auf 3 °/o (s. Abb. 5) den gleichen Effekt bewirkt wie ein 
Personalabbau in der Größenordnung von rd. 30 %/o, dann ist der 
Forderung Müıpers (10), den „Hebel der Rationalisierung ... 
an den Waldbeständen“ anzusetzen, mindestens das gleiche Ge- 
wicht beizumessen wie der nach Rationalisierung durch Mechani- 
sierung. Es kommt darauf an, beide Möglichkeiten auszuschöpfen. 


Zusammenfassung 


Da die Reinertragslage der Forstwirtschaft trotz allgemeiner 
Hochkonjunktur bei vielen Betrieben Anlaß zur Sorge gibt, wird 
in Anbetracht des niedrigen Mechanisierungsgrades und der gege- 
benen Relation von Personal- zu Sachkosten in der Forstwirtschaft 
die rasche Vornahme von Investitionen gefordert, um einen höhe- 
ren Mechanisierungsgrad zu erreichen. 


Da die Wirkung der Mechanisierung auf dem Ersatz „teurer“ 
durch ,billigere“ Produktionsfaktoren beruht, läßt sich bei Vor- 
gabe der Teuerungsraten herleiten, welche Produktivitätssteigerun- 
gen notwendig sind, wenn mindestens ein nicht negativer Rein- 
ertrag gefordert wird. 


In Ermangelung entsprechender Untersuchungsergebnisse (Daten- 
problem) können diese theoretisch abgeleiteten Zahlen nicht direkt 
daraufhin überprüft werden, wie weit sie realisierbar sind. Daher 
wurde in Anlehnung an die Entwicklung der Arbeitsproduktivität 
in der Hessischen Staatsforstverwaltung von 1965 - 1969 mit Hilfe 
eines Modells versucht, den durch Mechanisierung wahrscheinlich 
erzielbaren Rationalisierungsprozeß einzuschätzen. 


Summary 


Title of the paper: Required and by means of mechanization 
probably achievable productivity increase in forestry. 


Falling net returns in forestry are causing concern. The low 
degree of mechanization and the existing ratio of personnel/ 
materials expenditures put the urgent demand for investments. 


Allg. Forst- u. J.-Ztg., 142. Jg., 12 


Mechanization affects through substituting ”expensive“ by "less 
expensive“ production factors. Assuming certain inflation rates, 
the productivity increase can be assessed which is required to 
avoid at least net losses. 


The lack of suitable data prevented a test of practicability of 
the theoretically derived figures. A model was constructed, using 
trends of work productivity in the Hesse state forests, 1965 to 
1969, to approximate an estimate of the likely effects of ratio- 
nalization. E. F. B. 


Résumé 


Titre de l’article: L'augmentation de la productivité est néces- 
saire en économie forestière et peut vraisemblablement être obtenue 
par la mécanisation. 


En économie forestière, le niveau du revenu net est une cause 
de souci malgré la haute conjuncture dont bénéficient en général 
de nombreuses exploitations; en conséquence, et compte tenu du 
faible degré de mécanisation ainsi que des rapports entre les 
dépenses de personnel et de matériel régnant en économie 
forestière, des plans accélérés d’investissements s'imposent pour 
atteindre un plus haut degré de mécanisation. 


L’efficacité de la mécanisation repose sur le remplacement de 
facteurs de la production «chers» par d’autres «moins coûteux»; 
ainsi on peut déduire du taux d'augmentation des charges finan- 
cières quels sont les accroissements de productivité nécessaires 
pour qu’à tout le moins, le revenu net ne soit pas négatif. 


Les résultats expérimentaux manquant dans ce domaine (pro- 
blème des données), les valeurs obtenues par la théorie ne peuvent 
être directement testées afin de savoir dans quelle mesure elles 
sont valables. En se basant sur l’augmentation de la productivité 
dans l'administration forestière d'Etat de Hesse au cours de la 
période 1965 - 1969, on a cherché à l'aide d’un modèle, à estimer 
les résultats d'une rationalisation de l'exploitation qui peut vrais- 
emblablement être attendue de la mécanisation. J.M. 
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Die „intensitätsmäßige” und die „selektive Anpassung” 
als Formen der betrieblichen Anpassung in der Forstwirtschaft 


(Aus dem Institut für forstliche Betriebswirtschaftslehre der Universität Göttingen) 


(Mit 3 Abbildungen) 


Herrn Professor Dr. D. Mülder zum 65. Geburtstag gewidmet 


Von F. 


1. Problemstellung 


In letzter Zeit ist häufig von einer nach dem Grad der Kosten- 
deckung vorzunchmenden Abstufung der „Intensität“ die Rede 
und auh — falls der Erlös die variablen Kosten langfristig nicht 
mehr deckt — von einer ,Stillegung“ von Produktionsflächen. 
Dadurch soll gewissermaßen eine Gesundschrumpfung der Forst- 
wirtschaft erreicht werden. 

Für die Selektion der Bestände (oder Flächen) ist ein qualitatives 
Merkmal, nämlich ihre durch den Standort und die Baumart be- 
stimmte Leistungsfahigkeit von beträchtliher Bedeutung. Da man 
in der allgemeinen Betriebswirtschaftslehre mit der sogenannten 
„selektiven Anpassung“ eine Art der quantitativen Anpassung 
kennt, die der qualitativen nahekommt, soll versucht werden, mit 
ihrer Hilfe das Problem der betrieblichen Anpassung in der Forst- 
wirtschaft zu klären. 


2. Formen der betrieblichen Anpassung 


Drei für unser Problem relevante Formen der betrieblichen 
Anpassung lassen sich in Anlehnung an GUTENBERG (1969), jedoch 
in einer der Forstwirtschaft angepaßten Art, wie folgt formulieren: 


I. Intensitätsmäßige Anpassung 


Sie liegt vor, wenn die produktiven Faktoren, hier vornehmlich 
Baumbestände und dispositive Tätigkeit, unterschiedlih in An- 
spruch genommen werden, und zwar unter der Voraussetzung, daß 
die Faktoren konstant bleiben und nur ihre Ausnutzung variiert 
wird. Eine Ausscheidung von Flächen aus der Produktion gehört 
nicht dazu. 


Nach einer Windwurfkatastrophe paßt sich z.B. ein vom Wind- 
wurf nicht betroffener Forstbetrieb der veränderten Marktlage 
intensitätsmäßig in der Weise an, daß die Einschlagsmenge vor- 
übergehend reduziert wird. Dabei werden weder die Flächengröße 
noch der Personalstand noch die Arbeitszeit verändert. Kein 
Stammarbeiter wird entlassen. Auch auf die Mitarbeit der regel- 
mäßig beschäftigten Waldarbeiter wird nicht verzichtet. Ihr Einsatz 
könnte aber unter Beachtung der vom Rahmentarifvertrag in drei 
Jahren verlangten 180 Tariftage variiert werden. Unständig be- 
schäftigte Waldarbeiter werden nicht eingestellt. 


Der Betrieb bleibt in diesem Fall in voller Betriebsbereitschaft, 
so daß der planmäßige Hiebssatz jeder Zeit eingeschlagen werden 
könnte. 


II. Anpassung nach dem Ertragsgesetz 


Voraussetzung einer solchen Anpassung ist, daß sich ein bestimm- 
ter Faktor oder eine konstante Faktorgruppe mit jeder beliebigen 
Menge eines anderen Faktors (Faktorgruppe) kombinieren läßt. 
Wenn also die Beschäftigung (Ausbringung, Massenertrag) des 
Betriebes zurückgeht, dann ist der Betrieb in der Lage, sich nur 
mit den varıablen Faktoren anzupassen. Qualitative Änderungen 
der Produktionsbedingungen oder Änderungen der Faktorpreise 
sind dabei grundsätzlich ausgeschlossen. 


Diese Anpassungsart unterscheidet sich von der intensitätsmäßi- 
gen Anpassung dadurch, daß nicht nur die Ausnutzung der Fakto- 
ren variiert wird, sondern auch eine „beliebige“ quantitative 
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Anderung der variablen Faktoren zulässig ist. Eine nähere Be- 
trachtung zeigt jedoch, daß im weiten Bereich der Fälle bei beider 
Anpassungsarten gleicherweise vorgegangen wird, weil Situationen, 
in denen eine quantitative Anderung ohne qualitative Anderungen 
vernünftig bzw. ohne eine Änderung der Faktorpreise möglich 
sind, selten vorkommen. 

Würde in dem, bei der intensitätsmäßigen Anpassung genannten 
Beispiel der Betriebsleiter Entlassungen vornehmen, dann würce 
er die besten Waldarbeiter behalten. Es handelte sich dabei nicht 
nur um eine quantitative, sondern auch um eine qualitative Ände- 
rung. Würde der Betriebsleiter Kurzarbeit einführen (zeitliche 
Anpassung!), dann würde sich auch der Faktorpreis ändern, weil 
u.a. die Belastung der einzelnen Arbeitsstunde mit Sozialkosten 
höher wäre. 


III. Selektive Anpassung 


Hierbei werden Produktionsflächen unter Berücksichtigung des 
qualitativen Gefälles, d.h. der durch den Standort und die Baum- 
art bestimmten Leistungsfähigkeit aus der Produktion ausgeschie- 
den (stillgelegt) und die sich daraus ergebenden Konsequenzen, 
wie z.B. Reduzierung des Forstpersonals, Entlassung von Arbei- 
tern usw., werden berücksichtigt. Es handelt sich dabei um eine 
quantitative Anpassung, die in der Nähe von qualitativen Anpas- 
sungsmodalitäten liegt. Die Produktionskapazität des Betriebes 
wird verändert. Die ausgeschiedenen Flächen werden entweder 
verkauft oder in Bereitschaft gehalten. An der Restfläche wird 
normal weiter produziert. 


Ein Forstbetrieb, der volle Handlungsfreiheit besitzt und dessen 
einziges Ziel die Maximierung des Reinerlöses ist, hätte im Falle 
einer langfristigen Verschlechterung des Kosten-Erlös-Verhält- 
nisses folgende Alternativen: 


a) Wenn in absehbarer Zeit weder eine weitere Verschlechterung 
noch eine Verbesserung zu erwarten ist, würde der Betrieb die 
Flächen, bei denen der Erlös die Kosten langfristig nicht mehr 
decken kann, verkaufen und den Arbeiter- und Personalstand, 
die Gebäude, den Maschinenpark usw. dem geringeren Arbeits- 
volumen entsprechend verringern. Dabei wird der Betrieb die 
qualitativ besseren Arbeitskräfte usw. behalten. 


b) Kann in absehbarer Zeit mit einer Verbesserung gerechnet 
werden, dann würde der Betrieb zwar einzelne Flachen aus 
der Produktion ausscheiden, sie jedoch in Bereitschaft halten, 
so daß bei Verbesserung der Lage die Produktion wieder aut- 
genommen werden kann. Von den Arbeiten und Kosten der 
Betriebsbereitschaft hängt es ab, welche Flächen auszuscheiden 
und welche Einsparungen an Arbeitern, Personal usw. möglich 
sind. Wird die Produktion wieder aufgenommen, müssen die 
betrieblichen Einschränkungen rückgängig gemacht werden. 


c) Ist mit einer dauernden Verschlechterung der Lage zu rechnen, 
wäre der Betrieb gezwungen zu verkaufen, falls er die Verluste 
nicht anderweitig decken kann. Dieser Fall gehört allerdings 
nicht mehr zur selektiven Anpassung. 


Die Alternativen a) und b) zeigen, daß es sich — im Gegensatz 
zu den Anpassungsarten I und II — bei III nicht um eine kurz- 
fristige, sondern um eine lang- oder mittelfristige Entscheidung 
handelt. Dabei werden quantitative Veränderungen mit qualita- 
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Geen Anderungen gekoppelt vorgenommen, d.h. der Betrieb ver- 
. fügt nach der Anpassung über qualitativ bessere Betriebsmittel als 


Zu vorher. Es ist unerheblich, ob das Ertragsgesetz gilt oder nicht. 


Die wesentlichen Merkmale dieser drei Anpassungsformen sollen 
mittels eines schon früher veröffentlichten (KATé 1970), hier in 
Abb. 1 noch einmal dargestellten Modells besprochen werden. 
Dafür sei Abb. 1 erläutert: 
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Abb. 1 
Das Grundmodell (Erklärung im Text) 


3. Erläuterung des Konzepts der Abbildung 1 
Die benutzten Symbole bedeuten: 


e bzw. E = Gesamterlös 
k bzw. K = Gesamtkosten 
kr bzw. Kt = fixe Kosten 


(sie verhalten sich Produktmengenänderungen gegenüber indifferent 
und entstehen vorwiegend dadurch, daß der Betrieb für Beschaf- 
fung, Produktion und Absatz dauerhafte Anlagen benötigt, sowie 
Personal für die Leitung, Disposition und Kontrolle; außerdem 
sind Grundsteuern, sonstige Abgaben zu zahlen und z.B. Jagd- 
kosten zu tragen) 

ky bzw. Ky = variable Kosten 

(sie werden erst durch die Tätigkeit des Betriebes in der Produk- 
tıon und im Absatz hervorgerufen und sind in ihrer Höhe von 
Produktmengenänderungen und somit vom Beschäftigungsgrad ab- 
hängig. Z.B. Erntekosten.) 

Außerdem gibt es „semivariable Kosten“ 

(sie beinhalten Elemente sowohl der fixen als auch der variablen 
Kosten. Bei den Kosten für Forstkulturen, Forstschutz und Wege- 
unterhaltung z.B. liegt zwar auch eine gewisse Abhängigkeit von 
der Produktmenge, d h. von der Menge des produzierten Holzes 
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vor, jedoch ist sie nicht eindeutig. Auch im Nichtwirtschaftswald 
sind einfache Kulturen wegen Erosions- und Forstschutz sowie 
einfache Wegeunterhaltungen notwendig. Ein entsprechender Anteil 
müßte neben Abschreibungen für die notwendigen Geräte und 
Maschinen zu den fixen Kosten gerechnet werden. Eine einwand- 
freie Trennung ist aber nicht möglich.) 

Da es über die tatsächlichen Kosten je ha bzw. je fm der 
einzelnen Bestände keine verwendbaren statistischen Angaben gibt, 
wurden für die starken Linien der Abb. 1 Forstamts-Durchschnitts- 
werte verwendet. Anhand eines Analogiemodells, in dem Stamm- 
zahlverteilungen geprüft wurden, konnte jedoch ermittelt werden, 
daß nach Forstamts-Durchschnittswerten gewonnenen Ergebnissen 
die Kostenverhältnisse der Bestände eines Forstamtes mit guter 
Annäherung eingeschätzt werden können (s. Kató 1970). 

Um die Abhängigkeit der Kosten von der durchschnittlichen 
Festmeterleistung der Fichte prüfen zu können, wurden die Forst- 
ämter nach folgenden Gesichtspunkten ausgewählt: 


a) Mindestens 60 °/o des Isteinschlags muß Fichtenholz sein. 


b) Der Anteil der Betreuungsforsten an der reduzierten Gesamt- 
fläche darf nicht mehr als 5 °/ betragen. 


c) Das Forstamt darf weder eine Sonderaufgabe (z.B. Wegebau- 
sonderprogramm) wahrnehmen noch einen Nebenberrieb (z.B. 
Holzhof) haben. 


Nach den Wirtschaftsergebnissen der Niedersächsischen Landes- 
forstverwaltung genügten nur 14 Forstämter diesen Voraussetzun- 
gen. Als Basisjahr wurde 1965 (noch keine Personaleinsparung) 
gewählt. Die Tendenzen sind aber auch für die Jahre 1960 und 
1967 iiberpriift worden. 

Die starken Tendenzlinien wurden aus der Nachweisung 9 der 
Wirtschaftsergebnisse: „Einnahmen und Ausgaben der Forstämter“ 
hergeleitet. Die einmaligen Einnahmen und Ausgaben und der 
Aufwand für „höhere Verwaltung“ blieben unberücksichtigt. Es 
wurden dabei fixe (Verwaltung, Steuern, Jagd, Abschreibung und 
Unterhaltung der Wege und sonstige Aufwendungen), variable 
(Kulturen, Pflegemaßnahmen, Forstschutz, Holzernte, Holzbrin- 
gung) und Gesamtausgaben ermittelt, die weiterhin — verein- 
fachend, wenn auch nicht ganz exakt — als Kosten behandelt 
werden. Es ist anzunehmen, daß sich dadurch nicht die Tendenzen, 
sondern nur die absoluten DM-Werte ändern. Aus diesem Grunde 
und des jährlichen Anstiegs der Kosten wegen wurden die abso- 
luten DM-Angaben in Abb. 1 vernachlässigt und nur Orientie- 
rungseinheiten!) dargestellt. 

Da semivariable Kosten wie Kultur- und Forstschutzkosten zu 
den variablen Kosten gezählt wurden, ist es verständlich, daß die 
K,-Kurve nicht zum 0-Punkt läuft. Die steigende Linie der fixen 
Kosten bringt die schlichte Tatsache zum Ausdruck, daß auch schon 
früher eine der Leistungsfähigkeit einigermaßen angepaßte Ab- 
stufung der fixen Kosten existierte. 

Die Tendenzen der aufgrund eines Kollektivumfanges von nur 
14 Forstämtern abgeleiteten starken Linien bestätigen die Ergeb- 
nisse früherer Arbeiten (s. SPEIDEL 1960, Abb. 4 u. 5, KRoTH 1969, 
Abb. 2 und SIEBENBAUM 1969). 

Dem Konzept der dünn gezeichneten Linien in Abb. 1 liegt das 
Modell der betrieblichen Kostenpunkte (s. SPEIDEL 1967 und 1968 
und KroTH 1969) zugrunde. Vollständig ist nur das zu einer 
Leistungsfähigkeit von 7 fm gehörende, mit vollen dünnen Linien 
gezeichnete Modell abgebildet worden. In den übrigen Fällen 
wurden in der Darstellung die ky- und e-Linien vernachlässigt 
und die kr-Linien nur angedeutet. Der Verlauf der Linien ist 
genau so, wie dieses von SPEIDEL (1967, S. 62) für den Verlauf 
der Gesamtkostenkurve des Modells der betrieblichen Kosten- 
punkte angegeben wird, als „vermutlich typisch“ zu bezeichnen. 
Eine Bestimmung des Verlaufs stößt in der Praxis auf erhebliche 
Schwierigkeiten. 


1) Eine Einheit entspricht 100 DM. 
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Abb. 1 ist also aus zwei verschiedenen Teilen zusammengesetzt. 
Die mit diinnen Linien gezeichneten Modelle werden weiterhin 
als elastisch bezeichnet. Bei ihnen ist von Interesse, wie sich das 
Kosten-Erlös-Verhältnis an Produktionsflächen bestimmter Lei- 
stungsfähigkeit mit der Produktionsmenge (Efm) verändert. Die 
Kurvenpunkte des stark gezeichneten Modells geben einen Zustand 
an, und zwar die langfristig optimal mögliche Leistungsfähigkeit 
bestimmter Produktionsflächen. Deshalb wird weiterhin das Mo- 
dell als starr bezeichnet. 


Elastische Modelle in Abb. 1 


Betrachtet man zunächst nur die elastischen Modelle, dann läßt 
sich feststellen, daß im Konzept insgesamt drei Komponenten — 
die Kosten (k), die Produktionsmenge in fm (x) und die Leistungs- 
fähigkeit (1) — vorhanden sind. Letztere wird als „von Standort 
und Baumart“ her gegebene Leistungsfähigkeit definiert. Der 
Unterschied zu der „von Standort und Bestand“ her möglichen 
Leistung besteht darin, daß diese wegen unterlassener Pflegemaß- 
nahmen, Kalamitäten, unsachgemäßer Behandlung usw. geringer 
sein kann als die „von Standort und Baumart“ her gegebene 
Leistungsfähigkeit (Kapazität — Kapazitätsausnutzung !). Von der 
Behandlung, und damit auch von den Kosten her gesehen, ist ein 
Bestand, der — aus welchem Grunde auch immer — wegen seines 
im Bestandesleben durchschnittlichen Bestockungsgrades von 0,7 
eine Massenleistung von z.B. 5 fm (z.B. unter Berücksichtigung 
regelmäßiger Bestockungsmängel hergeleiteter DGZu) erreicht, 
anders zu beurteilen als ein Bestand, der die gleiche Leistung beim 
Bestockungsgrad 1,0 bringt (DGZu nach der Tafel). 


Als Beispiel sei ein Fi-Revier angenommen, in welchem die von 
„Standort und Bestand“ her mögliche Leistung der einzelnen 
Flächen bekannt und die sich daraus errechnete durchschnittliche 
Leistung je Jahr 6 fm/ha ist. Wollte man nach dem Konzept der 
Abb. 1 die Kosten in Abhängigkeit von der Leistung bestimmen, 
dann wäre das nur möglich, wenn auch die Leistungsfähigkeit 
(z.B. DGZy der Ekl. bzw. Lkl. der Tafel) angegeben wird. Wollte 
man die durchschnittliche Leistung des Reviers drosseln und statt 
6 nur 5 fm/ha produzieren, dann ließe sich die günstigste Kosten- 
gestaltung unter Berücksichtigung von flächenweise verschiedenen 
Variationen der Leistungsdrosselung kalkulieren. 


Das Beispiel zeigt, daß in diesem Teil der Abb. 1 zwei „variable 
Faktoren“, d.h. zwei Faktoren, die mit der Änderung der Aus- 
bringung (Produktionsmenge, fm/ha) des Betriebes variieren kön- 
nen (k und I), berücksichtigt sind. Der Fortgang der Kosten- 
bestimmung läßt sich mathematisch wie folgt formulieren: 


k = Ik: xt 
Ik = durch die Kosten des maximalen Nutzungspunktes charak- 
terisierte Leistungsfähigkeit 
xt = durch einen Faktor — der das Verhältnis von k zu I, aus- 
drückt — charakterisierte Produktionsmenge. 


Es handelt sich bei dem in Abb. 1 dargestellten Zusammenhang 
um eine Funktion: k = f (l, x), in der k eine „abhängige“ und 
l und x „unabhängige Variable“ sind). 


Die maximalen Nutzenpunkte sind in Abb. 1 dicjenigen, bei 
denen die unterbrochenen senkrechten Linien die k-Kurven der 
elastischen Modelle treffen. 


2) Der Funktion mit zwei unabhängigen Variablen entspricht eine drei- 
dimensionale Darstellung. In der Darstellung nimmt die Funktion die Form 
eines ,Gebirges” an, das sich über der durch die beiden unabhängigen 
Variablen I und x repräsentierten „Grundfläche“ erhebt. „Schnitte“ durch 
dieses Gebirge, die senkrecht zur Grundfläche und parallel zu der Ordinate 
x liegen, geben an, wie sich die Kosten bei einer bestimmten Leistungs- 
fähigkeit mit der Änderung der Produktionsmenge verändern. Durch „senk- 
rechte Spiegelung“ der Schnitte an der Koordinatenebene der Variablen 
k und x wird die dreidimensionale Darstellung in eine zweidimensionale 
überführt, woraus sich Abb. 1 ergibt. 
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Faktor und Variable sind Begriffe verschiedenen Inhalts. Da se 
gelegentlich miteinander verwechselt werden, sei ihre Bedeutung 
am Beispiel einiger Zitate gezeigt. 

Faktor: „Die Aufgabe, aus einer Summe ein Produkt zu mader. 
nennt man Zerlegung in Faktoren; z.B.: 
a? + 2ab + b? = (a + b) (a + b).“ 
(Rechenduden 1964) 

„Bezeichnung der mitwirkenden Größen für die Erzeu- 
gung von wirtschaftlichen Gütern (Produktionsfaktoren. 
Elementarfaktoren).* (GABLers Wirtschaftslexikon 195$: 
Ein „wesentlicher Fortschritt kam zustande, als es ge- 
lang, Faktoren als optimale Beschreibungsdimensionen 
einer Mannigfaltigkeit von Korrelationen auf mathema- 
tisch-exaktem Wege herauszulösen“. 

(Henrysson u. Mitarb. 196!) 


Variable: „... ist eine Größe, z.B. repräsentiert durch den But- 
staben x, die im Laufe einer Untersuchung jede Zah: 
aus einer gegebenen Zahlenmenge X vertreten darf.“ 

(Rechenduden 1964) 


»... die in einer mathematischen Funktion veranderliche 
Größe.“ (GABLERsS Wirtschaftslexikon 1953) 
„Mit dem Wort Variable werden allgemein diejenigen 
Sachverhalte, Dinge und Personen bezeichnet, die unter 
einem bestimmten Beobachtungsaspekt abgezählt oder 
gemessen, mindestens aber als groß oder klein, viel oder 
wenig bezeichnet werden können.“ 

(Henrysson u. Mitarb. 196°) 


Die Beispiele zeigen, daß „Faktor“ ein komplexer, „Variable* 
ein anspruchsloser Begriff ist. Bei einer Variablen steht nicht zur 
Debatte, ob einfache oder komplexe Sachverhalte usw. dargestell: 
sind, sondern nur ob die Größenordnung der Sachverhalte be- 
stimmbar und veränderlich ist. Der Satz, daß ein Faktor auch 
eine Variable sein kann, läßt sich nicht ohne weiteres umkehren. 

Faktoren, wie z.B. die Kosten je ha sind, können unter Beruck- 
sichtigung einer Reihe von Variablen kalkuliert werden. 


Starres Modell in Abb. 1 


Wenn man Produktionsflächen nach dem Ausmaß ihres Beitrags 
zur Kostendeckung durch ihren Ertrag beurteilen und gegebenen- 
falls aus der Produktion ausscheiden will, dann muß die Bedingung 
der maxımalen Nutzenpunkte gestellt werden. Es wäre nicht sinn- 
voll, eine Fläche aus der Produktion nur deshalb auszuscheiden. 
weil der mögliche Ertrag nicht entnommen wird und deshalb die 
Kosten nicht gedeckt werden können. Aus diesem Grunde wurden 
die elastischen Modelle in Abb. 1 an das stark gezeichnete starre 
Modell mit ihren maximalen Nutzenpunkten geschaltet. 

Im Falle einer der Abb. 1 entsprechenden Berechnung müßte 
also zunächst standorts- und bestandesindividuell versucht werden, 
durch eine Kalkulation mit frei zu gestaltenden betrieblichen Para- 
metern, wie z. B. Baumartenwahl, Umtriebszeit, Ästung, Düngung, 
Wegebau, Mcchanisierung usw., die maximalen Nutzenpunkte zu 
bestimmen. Erst dann könnte man an eine Selektion der Pro- 
duktionsflächen denken. 

Die Leistungsfähigkeit an einer bestimmten Produktionsflache 
läßt sich durch Maßnahmen, wie z. B. Düngung, Baumartenwechsel, 
Be- und Entwässerungen, verändern oder kann durch Erosion, 
Aushagerung bei stark aufgelichteten Beständen beeinträchtigt wer- 
den. Einer der bedeutendsten Punkte ist die Baumartenwahl. 

Eine Koppelung der Abb. 1 mit ähnlichen, für andere Baum- 
arten abgeleiteten Modellen wäre möglich. 


4. Intensitätsmäßige Anpassung und 
Anpassung nach dem Ertragsgesetz 


Eine intensitätsmäßige Anpassung könnte z.B. ın der Form 
durchgeführt werden, daß die Nutzung aller Flächen um einen 
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bestimmten Prozentsatz ermäßigt wird. Wurde vorher auf den 
Flächen eine dem maximalen Nutzenpunkt entsprechende Leistung 
erbracht, dann könnte man in Abb. 1 die Kosten annähernd durch 
` eine dem Prozentsatz angepaßte Verdrehung der starken Kosten- 
linie bestimmen. Bei den Schnittpunkten der starken und der 
dünnen Linien wären die Kosten abzulesen. 


Verändert man die Prozentsätze stufenweise bis zum Erreichen 
der Ordinatenachse der Abb. 1 und berechnet die Mittelwerte der 
produzierten Holzmassen und der Kosten je ha, dann ergeben 
die berechneten Punkte im Koordinatensystem eine Schlangenlinie. 
Wird das gleiche auch bei dem Erlôs sowie bei den variablen und 
fixen Kosten durchgefiihrt, dann ergibt sich das in Abb. 2 dar- 
gestellte Konzept der betrieblichen Kostenpunkte. 
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Abb. 2 
Aus Abb. 1 abgeleitetes Modell der betrieblichen Kostenpunkte 
(Erklarung im Text) 
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Die Darstellung der Abb. 2 gilt für ein angenommenes Fi- 
Revier, in welchem die durch maximale Nutzenpunkte charakteri- 
sierte Leistungsfähigkeit der Flächen nach vollen fm von 1 bis 9 
abgestuft und die einzelnen Stufen mit gleichgroßen Flächen re- 
präsentiert sind. 


Die bisher nicht genannten und in Abb. 2 benutzten Symbole 
bedeuten: 
Betriebsminimum 
x2 = Nutzschwelle 


xg = optimaler Kostenpunkt 
x4 = maximaler Nutzenpunkt 
x5 = Nutzgrenze 
Abb. 2 zeigt, daß in Abb. 1 für den Fall einer intensitäts- 
mäßigen Anpassung — trotz vorhandener Bedenken — das 


Konzept der betrieblichen Kostenpunkte akzeptiert wurde. Damit 
wurde auch die waagerechte gerade Linie der fixen Kosten akzep- 
tiert, obwohl anzunehmen ist, daß schon wegen der notwendigen 
Kompromisse bei der Verteilung der semivariablen Kosten eine 
gewisse Abhängigkeit von der Ausbringung vorliegt. 


Da Abb. 2 auch die Forderungen einer Anpassung nach dem 
Ertragsgesetz erfüllt, indem die fixen Kosten konstant gehalten 
werden und nur die variablen Kosten sich der Ausbringungsände- 
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rung des Betriebes anpassen, liegt in diesem Fall zugleich eine 
Anpassung nach dem Ertragsgesetz vor. 


Abb. 2 stellt die Zusammenhänge bei unterschiedlicher Inan- 
spruchnahme der produktiven Faktoren im oben genannten Fi- 
Revier — unter der Voraussetzung, daß der Faktorbestand kon- 
stant bleibt und nur die Nutzung variiert wird — dar. Wird in 
einem Jahr die Einschlagsmenge herabgesetzt, etwa von 5 fm/ha 
auf 3 fm/ha, um die wegen Sturmschäden in anderen Revieren 
angefallenen größeren Mengen auszugleichen, wie dieses im Jahre 
1967 in mehreren Forstämtern der Fall war, dann arbeitet der 
Betrieb mit Verlust, weil bei 3 fm/ha die Kosten durch den Erlös 
nicht mehr gedeckt werden. 


Um andere Aspekte der Abb. 2 zu zeigen, sei angenommen, 
daß eine Ästung eingeführt wird, bei der die zusätzlichen Kosten 
geringer als der zusätzliche Erlös sind. Langfristig gesehen würde 
hierdurch die E-Linie mehr nach oben verschoben als die K-Linie, 
was zur Folge hat, daß die Gewinnlinse vergrößert wird. Es 
handelt sich also um eine lohnende Maßnahme. Nimmt man um- 
gekehrt an, daß die Linien der Abb. 2 für ein Revier gelten, in 
dem die Astung bislang eine übliche Maßnahme war, man diese 
zur Kostenersparnis in Zukunft aber nicht mehr durchführen will, 
dann würde sich langfristig gesehen die E-Linie mehr als die K- 
Linie nach unten verschieben. Es würde sich also um eine frag- 
würdige Kosteneinsparung handeln. 


Das Beispiel macht deutlich, daß das Konzept der Abb. 2 nur 
insgesamt betrachtet werden kann, d.h. daß ein Urteil z.B. über 
Kosteneinsparungen erst dann möglich ist, wenn auch die Aus- 
wirkungen auf den Erlös geklärt sind. An dieser Aussage ändert 
die Tatsache nichts, daß auch eine Verschiebung der Kostenlinie 
ohne eine Auswirkung auf die Erlöslinie vorstellbar ist. Ein solcher 
Fall ergäbe sich z. B., wenn die Tätigkeit der Beamten, welche die 
Sicherung der Sozialfunktionen des Waldes betrifft, von anderer 
Seite mit einer bestimmten Summe abgegolten würde. Die Kosten 
würden sich verändern, ohne eine Anderung des Erlöses für Holz 
zu verursachen. Dieser Fall berührt allerdings schon eine auf die 
Abtrennung von Kosten, welche die mit der Holzproduktion nicht 
in unmittelbarem Zusammenhang stehen, gerichtete Frage. Sie soll 
an dieser Stelle nicht behandelt werden. 


5, Selektive Anpassung 


Bei dem Problem der Stillegung von Produktionsflächen handelt 
es sich nicht um eine intensitätsmäßige, sondern um eine selektive 
Anpassung. Zumindest bei den staatlichen Forstämtern ist dabei 
die Möglichkeit, stillgelegte Flächen abzustoßen, kaum je gegeben. 
Als Alternative bleibt, diese Flächen — unter Überprüfung von 
Zeit zu Zeit — für die Holzproduktion in Bereitschaft zu halten 
oder darauf zu verzichten, die Flächen aber im Betrieb zu behalten 
und auf ihnen im Interesse der produzierbaren Flächen bestimmte 
Arbeiten, wie Forstschutz, weiterhin durchzuführen. Dem Kapa- 
zitätsabbau sind damit verhältnismäßig enge Grenzen gesetzt. 


GUTENBERG (1969) verneint die Möglichkeit, daß für eine selek- 
tive Anpassung eine Schlangenlinienform der Gesamtkostenkurve, 
wie sie z.B. in Abb. 2 vorliegt, typisch sein könne. Er schreibt: 
„Die Annahme, die man zu machen gezwungen ist, lautet: Der 
Betrieb paßt sich selektiv an, und zwar mit der Maßgabe, daß 
von der Beschäftigung Null bis zum Wendepunkt der Gesamt- 
kostenkurve zunächst immer leistungsfähigere betriebliche Ein- 
heiten (technische Aggregate, Arbeitskräfte) verwandt werden; 
dann müssen sukzessive Arbeitskräfte und Produktionsmittel mit 
zunehmend geringerer Leistungsfähigkeit verwandt werden. Dieses 
Anordnungsprinzip des Produktionsmitteleinsatzes stellt eine An- 
nahme dar, die bisher durch nichts bewiesen ist, auch völlig un- 
verständlich erscheint. Jeder Betriebsleiter wird zunächst die lei- 
stungsfähigeren und dann erst die weniger leistungsfähigeren 
Aggregate in Betrieb nehmen. Damit ist gezeigt, daß sich ein zu- 
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nachst konkaver und dann konvexer Verlauf der Gesamtkosten- 
kurve und damit ein u-fôrmiger Verlauf der Grenzkostenkurve 
aus dem Prinzip der selektiven Anpassung nicht erklären läßt.“ 

Ersetzt man in diesem Zitat „Aggregate“ durch „Baumbestände“, 
dann liegt eine für die Forstwirtschaft gültige Fassung vor, die 
besagt, daß für den Fall einer selektiven Anpassung in der Forst- 
wirtschaft das Modell der betrieblihen Kostenpunkte nicht als 
typisch angesehen werden kann. 

Um die Zusammenhänge darstellen zu können, sei wieder das in 
Abschnitt 4 beschriebene Fi-Revier unterstellt, im Interesse der 
größeren Klarheit jedoch mit der Abweichung, daß die nach vollen 
fm abgestufte Leistungsfähigkeit von 1 bis 10 fm gegeben ist. 


Ausgehend von den Flächen höchster Leistungsfähigkeit (10 fm) 
läßt sich mit Hilfe der aus Abb. 1 abgenommenen Daten kalku- 
lieren, wie sich das Kosten-Erlös-Verhältnis gestaltet, wenn schritt- 
weise auch die Flächen mit der jeweils nächstniedrigeren Leistungs- 
fähigkeit in Produktion genommen werden. 


Da in diesem Beispiel die Bedingung gelten soll, daß die still- 
gelegten Flächen nicht verkauft werden, produziert das Revier 
1 fm/ha genau dann, wenn nur auf den Flächen mit 10 fm Lei- 
stungsfähigkeit Holzproduktion betrieben wird (1/10 der Gesamt- 
fläche). Bei voller Ausnutzung der durch die maximalen Nutzen- 
punkte gegebenen Möglichkeiten ist die durchschnittlihe Holz- 
produktion des Reviers 5,5 fm/ha. 


In Abb. 3 sind die Ergebnisse verschiedener Kalkulationen, die 
nach bestimmten Annahmen durchgeführt wurden, dargestellt. Die 
mit 2/1 bezeichnete Kurve gilt für den Fall, daß die volle Betriebs- 
bereitschaft bei den „stillgelegten Flächen“ erhalten bleiben soll. 
Als „Stillstandskosten“ gelten in diesem Fall die Schnittpunkte 
der Schlangenlinien mit der Ordinatenachse der Abb. 1. 
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1 2 3 4 5 6 fm/ha 


Abb. 3 
Aus Abb. 1 abgeleitetes Modell der selektiven Anpassung 
(Erklärung im Text) 


Die Kurvenpunkte sind nach folgender Formel berechnet wor- 
den: 
ZK'a...10 + 2K"1... (a-1) 


Ki = 

10 
Kj = Kosten je ha bei einer Produktion von ifm/ha 
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K’ = Kosten beim maximalen Nutzenpunkt einer 
bestimmten Leistungsfähigkeit 

K” = Stillstandskosten bei einer bestimmten Leistungs- 
fähigkeit 

a...10 = Die in Produktion genommenen Flächen mit der 


Leistungsfahigkeit von a bis 10 fm/ha 


Die nicht in Produktion genommenen Flächen o: 
der Leistungsfähigkeit von 1 bis (a-1) fm/ha 
a... 10 

10 


Wurden z.B. die Flächen mit der Leistungsfähigkeit von 8, 3 
und 10 fm in Produktion genommen, dann ist 


i = 


8 + 2 + 19: = 2,7 fm und Kg,7 an der 1/1-Kurve 
K'a+K'o+K'iot+K'1+K'2+K's+K'a+ 
+K"5+K"gt+K"7 bei 
Kore 10 777777 = 2,31 Einheiten 


Die Linie Y/ı führt zu einer sinngemäß gleichen Aussage wie 
das auf einen Betrieb als Einheit bezogene Konzept der betrieb- 
lichen Kostenpunkte. Wenn sich also die Ausbringung des Betriebes 
von der des maximalen Nutzenpunktes entfernt, dann gestaltet 
sih das Kosten-Erlös-Verhältnis ungünstiger. Der maximale 
Nutzenpunkt der Linie 1/1 liegt bei 5,5 fm. 


Die mit O bezeichnete Kurve gilt für den utopischen Fall, da 
es möglich ist, an den „stillgelegten Flächen“ langfristig auf jeg- 
liche Tätigkeit zu verzichten und so die gesamten Kosten einzu- 
sparen. K” wäre also gleich 0. 


Bei der Kurve 1/1 handelt es sich in erster Linie um die Frage 
der Kapazitätsausnutzung, bei der Kurve O dagegen in erster Linie 
um die der Kapazitätsänderung. Alle Kosten vollständig einzu- 
sparen, ist nur dann möglich, wenn alle Konsequenzen der Still- 
legung im Bereich der Arbeits- und Anlagekapazität gezogen 
werden. 


Mit der Anderung der Kapazität ist eine Verschiebung des maxi- 
malen Nutzenpunktes verbunden. An der Kurve 0 liegt er bei etwa 
5,1 fm. Er ist von dem Schnittpunkt der Linien E und K der Abb. i 
abhängig. Nach beiden Abbildungen gelangt man zu folgender 
Aussage: Das Kosten-Erlös-Verhältnis ist dann am günstigsten, 
wenn die Flächen, bei denen der Erlös die Gesamtkosten nicht 
deckt, stillgelegt werden. In unserem Beispiel handelt es sich um 
die Flächen, deren maximale Nutzenpunkte bei 1, 2 und 3 fm 
liegen. 

Da der Fall der Kurve 0 aus verschiedenen Gründen nicht zu 
verwirklichen ist, wurden noch die Annahmen gemacht, daß sich 
die für den Fall der Kurve !/ı geltenden „Stillstandskosten“ um 
1/3, 1/2 und 2/3 ermäßigen lassen. Die entsprechenden Kurven sind 
mit 2/3, 1/2 und 1/3 bezeichnet. Die maximalen Nutzenpunkte dieser 
Linien liegen bei 5,50, 5,45 und 5,30 fm. Das bedeutet, daß es 
sich erst dann lohnen würde, die Flächen mit der geringsten Lei- 
stungsfähigkeit (max. Nutzenpunkt bei 1 fm) stillzulegen, wenn 
es möglich wäre, die genannten ,Stillstandskosten“ an diesen 
Flächen um 2/3 zu senken. 


Die ,Stillstandskosten“ um 2/3 zu senken, scheint dem Verfasser 
fast genau so utopisch zu sein wie die Annahme der Kurve C. 
Die Flächen mit so geringer Leistungsfähigkeit werden in der 
Regel schon längst als Nichtwirtschaftswald behandelt. Außerdem 
ist bei Aufrechterhaltung der Schutz- und Erholungsfunktion, 
normaler Durchführung des Forstschutzes, Primitivkulturen, gerin- 
ger Wegedichte usw. eine so hohe Einsparung bei Flächen, deren 
Bedeutung für die Holzproduktion wegen ihrer Leistungsfähigkeit 
auch bisher gering war, kaum zu verwirklichen. Utopisch ist die 
Annahme auch deshalb, weil die Frage, ob es möglich ist 2/3 ein- 
zusparen, nur dann beantworter werden könnte, wenn bekannt 
wire, wie hoch die ,Stillstandskosten“ sind. 
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Die Kurven der Abb. 3 bestätigen weitgehend die von GUTEN- 
ERG oben zitierte Aussage. Die Linien zeigen keine typischen 
schlangenlinienformen. 


6. Diskussion 


Nach dem Ausmaß der Kostendeckung durch den Erlös können 
rach Abb. 1 drei verschiedene „Kostendeckungs-Stufen = KS“) 
zebilder werden. 


XSI: Rechts vom Schnittpunkt der Linien E und K. 
In diesem Bereich werden die gesamten Kosten durch den 
Erlös gedeckt und ein Gewinn wird erzielt. 


Zwischen den Schnittpunkten der Linien E und K, und 
der Linien E und K. 

In diesem Bereich werden die variablen Kosten voll und 
die fixen Kosten zum Teil durch den Erlös gedeckt. 


Links vom Schnittpunkt der Linien E und Ky. 
In diesem Bereich werden nicht einmal die varıablen 
Kosten durch den Erlös gedeckt. 


Obwohl die Produktionsflächen, die sich in den Bereichen KSII 
“und KSIII befinden, mit Verlust bewirtschaftet werden, kann 
' — wie gezeigt — nicht ohne weiteres gefolgert werden, daß diese 
- Flächen entweder in KSI zu überführen oder stillzulegen sind. 
Nur im Falle der hier als utopisch bezeichneten Kurve O der 
: Abb. 3 wäre dies richtig. Auch um die notwendige Stillegung der 
- Flächen der KSIII begründen zu können, müssen — wie im Ab- 
schnitt 5 gezeigt wurde — nach der Aussage der Abb. 1 Annahmen 
gemacht werden, die sehr unwahrscheinlich sind. Es fehlt ja aber 
bisher auch der Maßstab, nach dem die ,Stillstandskosten“ be- 


` stimmt oder beurteilt werden könnten. 


KSII: 


_KSIII: 


Die Frage, warum die aus Abb. 1 abgeleitete Aussage zutreffend 
. sein könnte, läßt sich beantworten: Dem Kapazitatsabbau eines 
Forstbetriebes und der mit ihm verbundenen Kostensenkung sind 
aus verschiedenen Gründen Grenzen gesetzt, die es nicht erlauben, 
eine Entscheidung über eine Fläche rein nach der Kostendeckung, 
also ohne Berücksichtigung der Kapazitätsausnutzung im ganzen 
Forstbetrieb, zu treffen. 


Selbstverständlich bedeutet dies nicht, daß der Versuch, die 
forstwirtschaftlihen Produktionsflichen nach dem Merkmal der 
feststellbaren Kostendeckung zu ordnen, die Mühe nicht lohnte. 
Erst wenn die Kosten-Erlös-Verhältnisse bestimmter Produktions- 
flächen ausreichend genau erfaßt sind, können Rationalisierungs- 
maßnahmen beurteilt werden. 


Modelle werden häufig mit einer gewissen Skepsis beurteilt, ob- 
wohl in der forstlihen Praxis mehrere — z.B. Ertragstafeln, 
Massentafeln, Sortentafeln, Normalwaldmodelle — mit Erfolg 
verwandt werden. Die Skepsis ist wohl damit zu erklären, daß 
die Aussagefähigkeit verwendeter Modelle häufig nicht abgegrenzt 
wird. Deshalb seien hier abschließend die wichtigsten Merkmale 
des als Abb. 1 dargestellten Modells hervorgehoben. Von Abb. 1 
ist die Aussagefähigkeit der Abbildungen 2 und 3 abhängig, des- 
halb kann auf die Erörterung der Merkmale dieser Abbildungen 
verzichtet werden. 


Die Merkmale werden in Anlehnung an HEINEN (1970), der 
einer der bekanntesten Vertreter der modernen „entscheidungs- 
orientierten Betriebswirtschaftsiehre* ist, beschrieben. Auf den 
kürzlih erschienenen Aufsatz BuRGERs (1971) wird wegen des 
von ihm sehr weit gefaßten Modellbegriffes kein Bezug genommen. 

Nach Hernen ist die synonyme Verwendung der Begriffe „Mo- 
dell“ und „Theorie“ charakteristisch für den wissenschaftlichen 
Sprachgebrauch der Betriebswirtschaftslehre. Bei den in Abb. 1 
dargestellten Zusammenhängen handelt es sich um eine Theorie. 

3) Der Ausdruck wird bewußt in Abweichung von der in letzter Zeit 


häufiger verwendeten und nach aller Erfahrung sehr mifiverständlichen 
Bezeichnung „Intensitäts-Stufen“ gebraucht. 
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Ein logisch widerspruchsfreies System kann erst dann den Rang 
einer Theorie beanspruchen, wenn eine Verbindung zum tatsäch- 
lichen Geschehen hergestellt ist. Dieser Bezug zur Realität ist 
gegeben, wenn über die Definition der in der Theorie enthaltenen 
Begriffe sichtbar gemacht wird, welche Gegenstände und Bezie- 
hungen der Wirklichkeit das Aussagesystem erfassen soll. Der 
Bezug der Abb. 1 zur Realität ist durch die im Abschnitt 3 vor- 
handene Definition der im Modell enthaltenen Begriffe gegeben. 


Die wichtigsten Merkmale des Modells sind: 


1. Es ist ein Erklärungsmodell, weil mit seiner Hilfe die Auswir- 
kungen alternativ möglicher Entscheidungen erklärt und pro- 
gnostiziert werden. 


2. Es ist ein mathematisch-formales Modell, weil die Elemente in 
ihm durch Zahlen und Einheiten als Symbole dargestellt sind. 


3. Es ist ein Partialmodell, weil in ihm lediglich ein Teilbereich 
des betriebswirtschaftlichen Entscheidungsfeldes erfaßt ist. Nur 
die Abhängigkeit der Kosten und Erlöse der Baumart Fichte 
von der Festmeterleistung wird vom Modell erfaßt. Viele 
andere Merkmale, wie andere Baumarten, Holzqualität, Markt- 
lage usw., bleiben unberücksichtigt. 


4. Es ist ein stochastisches Modell, weil keine vollkommenen In- 
formationen hinsichtlih der Konsequenzen der Entscheidungen 
vorliegen, sondern für die möglichen Werte der Kosten und 
Erlöse ein Verteilungsnetz, das die relative Häufigkeit (Wahr- 
scheinlichkeit) der einzelnen Werte beschreibt, gilt. Die Ergeb- 
nisse der Modellanalyse können deshalb nur als wahrscheinlich 
gelten. 


5. Es ist ein statisches Modell, weil in ihm der Zeitablauf unbe- 
riicksichtigt bleibt. 


6. Es ist ein generell-bestimmendes Modell, weil in ıhm nur allge- 
meine Aussagen über Tendenzen und Veränderungsarten ent- 
halten sind. Obwohl die Tendenzen der mittels der Daten von 
14 Forstämtern abgeleiteten Linien durch die Ergebnisse anderer 
Arbeiten unterstützt werden, reicht das Grundlagenmaterial 
nicht aus, um die Allgemeingültigkeit der Linien behaupten zu 
können. Die dünn gezeichneten Linien sind schon aus dem 
Grund hypothetische Linien, weil die Kurvenform des zugrunde- 
gelegten Modells der betrieblichen Kostenpunkte selbst hypo- 
thetisch ist. Es wird also unterstellt, daß die Linien zutreffend 
sind. Deshalb können z. B. die Kosten in konkreten Fallen nicht 
nach diesen Linien ermittelt werden. 


Die „multivariable Erklärungsfunktion“ des Modells, welche die 
Kostenermittlung berrifft, lautet: k = f (l, x). Die unabhängigen 
Variablen | und x werden als „Aktionsparameter“ oder „Instru- 
mentalvarıable“ bezeichnet und geben die im Modell erfaßten 
Entscheidungstatbestände wieder. Sie bringen die zur Verfügung 
stehenden Handlungsmöglichkeiten (Alternativen) zum Ausdruck. 
Eine Alternative ist eine bestimmte zulässige Ordnung von Werten 
der Aktionsparameter. Die abhängige Variable k ist die sogenannte 
„Erwartungsvarıable“. 

Aufgabe der betricbswirtschaftlichen Forschung ist es, den Ver- 
lauf multivariabler Erklärungsfunktionen zu ergründen. Sie be- 
dient sich dabei der analytischen und der synthetischen Methode. 

Bei der analytischen Methode wird nur ein Aktionsparameter 
variiert, während alle übrigen konstant gehalten werden. Die gel- 
tenden ,monovariablen Funktionen“ sind: 

k = fı (l, x) und k = fx (x, J) 

Der Querstrich über den Aktionsparametern deutet an, daß sie 
konstant gehalten werden. 

Der analytischen Methode entsprechend wurde Abb. 2 aus Abb. 1 
abgeleitet. Die geltende Funktion ist: 

K = fx (x, Ip) 
lp = durchschnittliche Leistungsfähigkeit der Flächen des Fi- 


Reviers. 
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Die synthetische Methode ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Bedingung der Konstanz einzelner Aktionsparameter nicht einge- 
halten ist. Veränderungen des Aktionsparameters x veranlassen 
eine Änderung des Aktionsparameters 1. Folgende Gleichung gilt: 

K = f (x*, IK) 

Das hochgestellte „X“ deutet die primäre Anderung des Aktions- 
parameters an. Hochgestelltes „K“ drückt aus, daß der Aktions- 
parameter Sekundärvariationen verursacht. Die Erwartung über 
die Sekundärvariation läßt sich durch folgende Funktion wieder- 
geben: 

l = g (x) 

Diese Funktion deutet die aufgrund der Primärvariation von x 

zu erwartende Sekundärvariation von | an. Unter Beriicksichti- 


gung dieser Funktion geht die Gleichung der synthetischen Methode 
in eine monovarıable Funktion über: 


k = f [x, g(x)] oder k = f (x) 


Obwohl die stark gezeichneten Linien der Abb. 1 nach den 
Daten der 14 Forstämter bestimmt wurden, entsprechen sie im 
Modell einer nach dem Prinzip der synthetischen Methode durch- 
geführten Ableitung. Die geltende Funktion ist: 


Kaf, 1%) 


In = von der Leistungsfähigkeit abhängige maximale 
Nutzenpunkte. 


Die beschriebenen Zusammenhänge gelten auch sinngemäß für 
die Ermittlung der Erlöse. 


Die Aussagefähigkeit eines Modells ist von seinen Merkmalen 
und von der Genauigkeit der verwendeten Daten abhängig. Es 
ergibt sich daraus, daß die in dieser Arbeit abgeleiteten Aussagen 
nur als Ergebnisse eines Versuches, bei dem die Zusammenhänge 
des Problems der betrieblichen Anpassung in der Forstwirtschaft 
geklärt werden sollten, gewertet werden können. 


Zusammenfassung 


Da in letzter Zeit häufig von einer „Stillegung“ forstlicher 
Produktionsflachen die Rede ist, wurde anhand eines Modells 
versucht, das Problem der betrieblihen Anpassung in der Forst- 
wirtschaft zu klären. 


Im Gegensatz zur „intensitätsmäßigen Anpassung“ und zur 
„Anpassung nach dem Ertragsgesetz“, wobei eine Ausscheidung 
einzelner Flächen aus der Produktion nicht ın Frage kommt, wird 
in Anlehnung an GUTENBERG die „selektive Anpassung“ als die 
für das Problem der „Stillegung* von forstlichen Produktions- 
flächen geeignete Anpassungsform beschrieben. 


Die Diskussion der dargestellten Zusammenhänge führte zu der 
Folgerung, daß dem Kapazitätsabbau eines Forstbetriebes aus ver- 
schiedenen Gründen Grenzen gesetzt sind, die es nicht erlauben, 
eine Entscheidung über eine Fläche rein nach dem Kosten-Erlös- 
Verhältnis, also ohne Berücksichtigung der Kapazitätsausnutzung 
im ganzen Forstbetrieb, zu treffen. 


Am Ende dieses, Herrn Prof. Dr. D. MÜLDER zum 65. Geburts- 
tag gewidmeten, Aufsatzes sei zu den Empfehlungen, die die 
»Stillegung“ forstlicher Produktionsflihen und die Einführung 
von „Intensitätsstufen“ betreffen, zusammenfassend mit scinen vor 
20 Jahren geschriebenen Worten (MULDER 1951) wie folgt Stellung 
genommen. 


„Zu der Schwierigkeit der Forschung, dort Fortschritte zu er- 
zielen, wo die Langfristigkeit forstlicher Produktionszeiten hin- 
einspielt, dürften andere angewandte Wissenschaften kaum Paral- 
lelen aufweisen. Daher ist es eine spezifisch forstliche Gefahr, daß 
schon Empfehlungen an die Praxis gelangen, bevor die letzte 
wissenschaftliche Reife, einschließlich der Meßbarkeit des Effektes, 
erreicht ist.“ 


294 


„Die Forstwissenschaft ist gewiß ebenso kritisch wie andere. Sie 
hat aber der geschilderten Eigenart des Forstwesens durch beson- 
dere Vorsicht Rechnung zu tragen. Aus ihrer Kenntnis der betriebs- 
technischen Zusammenhänge hat die Praxis vorzurechnen, welchen 
Aufwand eine von ihr verlangte Maßnahme erfordert. Solange 
ein entsprechender Nutzeffekt nicht wenigstens wahrscheinlich ge- 
macht werden kann, muß man sich auf Versuchsbestande und Ver- 
suchsreviere beschränken.“ 


Summary 


Title of the paper: Intensity classes or selective adaptation as 
managment reactions in forestry. 


Recently more common talks about freezing producing forest 
land have stimulated model testing of means to adapt forest estate 
management. Intensity-directed and net-return-guided crieria for 
the exclusion of areas from the productive land are compared 
with ,selective adaptation“ as a more suitable form. Capacity 
reduction is limited by many considerations concerning the whole 
business and not only by cost/return relationships. 


Proposals to introduce intensity classes and to freeze producing 
lands are countered by quoting MuELDER (1951): ”The long-term 
nature of the forestry business poses unique difficulties to forestry 
science. The danger is that proposals are made to forestry practice 
before procedures are mature and their effects controllable. 
Forestry science is as critical as others, but must be even more 
cautious. Forestry practice will have to quantify the results of 
suggested measures. If this is not yet possible, application must be 
restricted to sample stands or experimental forests.“ The paper 
is dedicated to Professor Dr. MuELDER at this 65th birthday. 

E. F. B. 


Résumé 


Titre de Particle: «L'adaptation par degrés d'intensité» et 
l «adaptation sélective», deux formes de l'adaptation der entre- 
prises en économie forestière. 


Comme ces derniers temps il fut fréquemment question de «mise 
hors production» de parcelles forestières, on a cherché à éclaircir, 
à laide d’un modele, le problème de l’adaptation des entreprises 
en économie forestière. 


En opposition à «l’adaptatiton par degrés d'intensité» ou à 
«l'adaptation suivant les lois de la production» pour lesquelles il 
n’est pas question d’éliminer quelques parcelles de la production, 
on a décrit, en suivant GUTENBERG, «l'adaptation sélective qui 
parait la mieux appropriée au problème de la «mise hors pro- 
duction». 


La discussion des relations établies conduit à la conclusion 
qu’une réduction de la capacité d’une exploitation forestière a 
des limites tenant à différents motifs; il n’est pas possible de 
prendre une decision relative à une parcelle simplement d’après 
le rapport coûts-revenus, sans prendre en considération la capa- 
cité d'exploitation de l’ensemble de l’entreprise forestière. 


A la fin de cet article dédié à M. le Prof. Dr. D. Mutper à 
l’occasion de son 65ème anniversaire, qu’il soit remarqué que la 
«mise hors production» de parcelles forestières et l'introduction 
de la notion de «niveaux d'intensité» rejoint la position qu'il a 
prise dans une communication écrite il y a 20 ans (MULDER 1951). 


«Bien peu de sciences appliquées peuvent être mises en parallèle 
avec les recherches forestières quant aux difficultés qu’elles ont de 
conduire à un progrès, compte tenu du fait que la production 
forestière est à long terme. C’est donc un danger spécial aux 
questions forestières que d’être amené à donner des conseils aux 
praticiens avant que les résultats scientifiques ne soient complete- 
ment assurés, notamment avant que n'aient été chiffrés les effets 
des mesures recommandées. 
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«Certes les sciences forestières sont aussi «critiques» que les autres 
sciences. Mais compte tenu des particularités des questions fores- 
tières qui ont été décrites, il convient de faire preuve d'une 
‘extrême prudence. Connaissant les liaisons existant avec les 
‘techniques de gestion, il faut, en pratique forestière, estimer avec 
ques de gestion, il faut, en pratique forestière, estimer avec 
exactitude le coût d'une intervention souhaitée. Tant que Pon ne 
sera pas assuré qu’une intervention aura, au moins vraisemblable- 
ment, un effet utile, il conviendra de limiter son application aux 
forêts et aux peuplements expérimentaux.» J. M. 
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Die Nachhaltigkeit 


- Formen und Voraussetzungen des forstlichen Grundgesetzes - 


Herrn Professor Dr. D. Mülder zum 65. Geburtstag gewidmet 


Von G. Sport, Freiburg i. Br. 


1. Der Begriff „Nachhaltigkeit“ 


Das Prinzip der Nachhaltigkeit wurde als Grundlage für eine 
geregelte und leistungsfähige Forstwirtschaft zu Beginn des 18. 
Jahrhunderts in Deutschland entwickelt. Der Gedanke der Nach- 
haltigkeit wurde zwar schon im 16. Jahrhundert in einer kur- 
sächsischen Forstordnung formuliert (RICHTER 1963, S. 39), aber 
der Ausdruck „nachhaltend“ wurde offensichtlich zum ersten Male 
von H. von CarLowiTz im Jahre 1713 (S. 105 f.) verwendet: 
„Wird derhalben die größte Kunst, Wissenschaft, Fleiß und Ein- 
richtung hiesiger Lande darinnen beruhen, wie eine sothane Con- 
servation und Anbau des Holzes anzustellen, daß eine continuier- 
liche, beständige und nachhaltende Nutzung gebe; weilen es eine 
unentbehrliche Sache ist, ohne welche das Land in seinem Esse 
(== Wesen, Dasein) nicht bleiben mag“. 


Das Prinzip der Nachhaltigkeit wurde im Verlauf des 18. und 
19. Jahrhundert besonders von J. G. BECKMANN (1759), OETTELT 
(1768), SraHt (1773), G. L. Hanne (1804) und C. Hever (1841) 
weiterentwickelt. Es war der Schliissel fiir den Wiederaufbau der 
zerstôrten und übernutzten Walder Mitteleuropas und für die 
Beseitigung der „Holznot“, die sich in erheblichen Versorgungs- 
schwierigkeiten der Haushalte und Kleinindustrien äußerte. Aus- 
gchend von Deutschland ist das Nachhaltsprinzip in allen Teilen 
der Welt als Grundlage einer geordneten Forstwirtschaft anerkannt 
und angewendet worden. 


Nachhaltigkeit ist zunächst ein neutraler Zeitbegriff (RICHTER 
1963, S. 39, WAGNER 1928, S. 65, ZURCHER 1965), dessen Bedeu- 
tung etwa mit Fortdauer, Beständigkeit, Wiederkehr, Stetigkeit, 
Kontinuität oder ununterbrochener Wirkung umschrieben werden 
kann. Eine konkrete Aussage ist demnach erst möglich, wenn das 
Objekt der Nachhaltigkeit angegeben wird (BAADER 1933, SAARI 
1950, Jonnston et al. 1967, S. 342, RicHTER 1963, S. 39 ff., 
ZÜRCHER 1965). Fortdauer, Beständigkeit oder Kontinuität können 
sich auf einen Zustand (Fläche, Holzvorrat, natürliche Hilfsquellen, 
Umwelt) oder auf Leistungen und Wirkungen (Erträge, Boden- 
schutz) beziehen. Der Begriff Nachhaltigkeit wird für die ökono- 
mische Planung im Forstbetrieb erst operational, wenn der Inhalt 
dieser Zustände bzw. Leistungen angegeben ist, für welche die 
Kontinuität gefordert wird. Das nachfolgende Schema enthält 
einige Beispiele für mögliche Formen der Nachhaltigkeit; dabei soll 
die Kontinuität eines Zustandes als statische Nachhaltigkeit, die 
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Fortdauer einer Leistung dagegen als dynamische Nachhaltigkeit 
bezeichnet werden (SPEIDEL 1967, S. 170 f.). 
Nachhaltigkeit 

Dynamische Nachhaltigkeit 


(= Fortdauer einer Leistung) 


Statische Nachhaltigkeit 


(= Fortdauer eines Zustandes) 


1. Waldfläche 1. Zuwachs (Nachhaltigkeit 
(Flachennachhaltigkeit) der Holzerzeugung) 

2. Natürliche Hilfsquellen 2. Holzerträge 
(waldbiologische a) Masse 
Nachhaltigkeit) b) Qualität 

3. Holzvorrat 3. Gelderträge 


(Vorratsnachhaltigkeit) 
4. Were des Holzvorrats 


a) Rohertrage 
b) Reinerträge 


(Wertnachhaltigkeit) d. Rentabilität 
5. Betriebsvermögen 5. Wertschöpfung 
(Substanzerhaltung) 6. Erfolgskapital 


6. Kapital (diskontierte Reinerträge) 
(Kapitalerhaltung) 7. Arbeitsleistung 
7. Arbeitskräfte 8. Infrastrukturleistungen 


a) Wasserlieferung 
b) Schutzwirkung 
c) Erholungsleistung 
9. Vielfachnutzung 
(multiple use) 
(insbesondere Holzerträge 
und Infrastrukturleistungen) 


Die Formen statischer Nachhaltigkeit sind im allgemeinen Vor- 
aussetzung für bestimmte Formen der dynamischen Nachhaltigkeit. 
So ist beispielsweise die Vorratsnachhaltigkeit Voraussetzung für 
die Nachhaltigkeit der Holzerträge, ähnlich wie die Flachennach- 
haltigkeit bzw. die biologische Nachhaltigkeit Grundlage für die 
Nachhaltigkeit der Schutzwirkungen bzw. der Infrastruktur- 
leistungen sind. Da eine dynamische Form der Nachhaltigkeit in 
der Regel eine statische Form impliziert, kann die Definition der 
Nachhaltigkeit auf die dynamischen Formen ausgerichtet werden: 


Als „Nachhaltigkeit“ soll die Fähigkeit des Forstbetriebes be- 
zeichnet werden, dauernd und optimal Holznutzungen, Infra- 
strukturleistungen und sonstige Güter zum Nutzen der gegen- 
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wartigen und kiinftiger Generationen hervorzubringen. Danach 
sind diejenigen Handlungen und Leistungen „nachhaltig“, die dem 
Forstbetrieb diese Fähigkeit verschaffen und/oder erhalten. 

Die in dieser Definition der Nachhaltigkeit verwendeten Begriffe 
„dauernd“ und „optimal“ bedürfen einer Erläuterung. ,Dauernd“ 
soll in diesem Zusammenhang stetig, fortlaufend, regelmäßig, 
kontinuierlih oder ununterbrochen heißen. Mit dem Ausdruck 
dauernd ist bereits angedeutet, daß die Leistungen auch in Zu- 
kunft, und zwar ohne zeitliche Begrenzung erbracht werden sollen. 
Dauernd kann im Sinne von „ununterbrochen“ auch heißen, daß 
die Leistungen (z.B. Schutzwirkung, Erholungsleistung) in jedem 
beliebigen Zeitpunkt zur Verfügung stehen sollen. Im Zusammen- 
hang mit der Holzproduktion bedeutet dauernd jedoch nicht zwin- 
gend, daß jährlich gleihe Mengen und Sorten genutzt werden 
sollen. Die Schwankungen der Holznutzung sind unvermeidbar 
und teilweise sogar erwünscht, um das Holzangebot den Ande- 
rungen der Nachfrage und den Preistendenzen anpassen zu können. 
Auc die waldbaulichen Verhältnisse, z.B. die Naturverjüngung 
von Holzarten mit seltenen Mastjahren, oder die Schäden durch 
Wind, Schnee und Insekten oder die Veränderungen der Arbeits- 
kapazität erfordern jährlich unterschiedliche Nutzungsmengen. 

„Optimal“ soll zunächst bedeuten, daß die vom Betrieb hervor- 
zubringenden Leistungen nach Art, Güte und Menge dem Rahmen 
der Zielsetzung entsprechen. Damit wird jedoch keine vollständige 
Zielerreichung im strengen Sinne gefordert; abgesehen von einigen 
genau fixierten Auflagen, wie z. B. Erosionsschutz oder Liquidität, 
die stets erreicht sein müssen, sollen die Leistungen ın der Tendenz 
und Größenordnung den Zielen nahe kommen. Ferner bedeutet 
„optimal“ in diesem Zusammenhang eine Leistungserstellung nach 
dem ökonomischen Prinzip; demnach soll ohne Forderung einer 
bestimmten Höhe der Leistungen, d. h. unabhängig von Gleichmaß 
oder Höchstmaß, das günstigste Verhältnis zwischen Kosten und 
Nutzen angestrebt werden. 


2. Formen der Nachhaltigkeit in der Praxis 


Je nach Wirtschaftsziel und herrschender Wirtschaftstheorie sind 
im Verlauf der Geschichte unterschiedliche Formen der Nachhaltig- 
keit bei der praktischen Forsteinrichtungsplanung angewendet 
worden). 


1. Bis zur ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts ist vor allem die 
Nachhaltigkeit der Holzerträge in der klassischen Formulierung 
von G. L. Hartic (1804, S. 1) angestrebt worden?): „Es läßt 
sich keine dauerhafte Forstwirtschaft denken und erwarten, wenn 
die Holzabgabe aus den Wäldern nicht auf Nachhaltigkeit berech- 
net ist ... Jede weise Forstdirektion muß daher die Waldungen 

. taxieren lassen, und sie zwar so hoch als möglich, doch so 
zu benützen suchen, daß die Nachkommenschaft wenigstens ebenso 
viel Vorteil daraus ziehen kann, als sich die jetzt lebende Gene- 
ration zueignet“. 

Während zunächst unter Nachhaltigkeit der Holzerträge nur 
die Kontinuität verstanden wurde, erfuhr der Begriff unter dem 
Einfluß der um Gleichgewicht besorgten neoklassischen Wirtschafts- 
theorie und unter dem Einfluß der Normalwaldtheorie (RICHTER 
1963, S. 40) eine Änderung; für die strenge Nachhaltigkeit wurde 
zusätzlih zu der Kontinuität auch noch Gleichmaß der Holz- 


1) Uber Inhalt und Bedeutungswandel des Prinzips der Nachhaltigkeit liegen 
umfangreiche Untersuchungen von Baaper (1933, 1942, S. 11 ff), W. 
Manteı (1959, S. 8 ff.), cen (1963, S. 39 ff.), Saarı (1950) und 
Zürcher (1965) vor. 

2) Eine sehr ähnliche Auffassung vertritt McStoan, Royal Commissioner of 
Forestry in British Kolumbien: Sustained yield is “a perpetual yield of 
wood of commercially useable quality from regional areas in yearly or 
periodic quantities of equal or increasing volume” (Sroan 1956). Eine 
ähnliche Auffassung vertritt auch Knucuec (1950, S. 26): „Als nachhaltig 
wird ein Forstbetricb bezeichnet, der dauernd jährliche Nutzungen an 
hiebsreifem Holz liefert, im Gegensatz zum aussetzenden Betrieb und 
zum Raubbau“, 
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erträge gefordert®). Die Forderung nach konstanter Höhe der 
Holznutzungen kann theoretisch nur mit einer „Normalisierung“ 
des Altersklassenverhältnisses in Planungszeiträumen von bis zu 
200 Jahren erreicht werden. Diese Vorstellung, bei der das Modell 
des Normalwaldes dem idealen Wald gleichgesetzt wurde, war 
nicht zu verwirklichen und hat zu Mißverständnissen und zahl- 
reichen Schwierigkeiten der Forsteinrichtung geführt. 


2. Von C. Heyer (1841) und JupeicH wurde die Nachhaltigkeit 
der Holzerzeugung ın die Forsteinrichtung eingeführt: „Ein Wald 
wird nachhaltig bewirtschaftet, wenn man für die Wiederverjün- 
gung aller abgetriebenen Bestände sorgt, so daß dadurch der 
Boden der Holzzucht gewidmet bleibt“ (JuneıcH 1871, S. 3). Auf 
dauernde hohe Holzerträge wird dabei verzichtet; jeder Bestand 
sollte im Zeitpunkt der Kulmination des Bodenreinertrages ge- 
nutzt werden. Mit JupeEicH’s Auffassung von der Nachhaltigkeit 
wurde die Ganzheit des Waldes in dessen Einzelbestände auf- 
gelöst (RICHTER 1963, S. 41). Saarı (1950) hält daher zu Recht 
die Nachhaltigkeit der Holzerzeugung als Grundlage einer wirk- 
lichkeitsnahen forstlichen Planung für nicht geeignet, zumal die 
Forderung bestimmter Holzerträge und angemessener Liquidität 
nicht erhoben wird. 


3. Die Nachhaltigkeit der Gelderträge fordert dauernde, mög- 
lichst gleihmäßige und hohe Gewinne. Da die jahrlichen Holz- 
nutzungen nach Volumen und Wert wegen unvorhersehbarer 
Ereignisse und wegen Preisschwankungen nicht konstant sein 
können, wird der Ausgleich durch die Anlage eines „Kapital- 
Reservefonds“ (OstwaLp 1931) oder Geldreservefonds angestrebt. 
Dem Geldreservefonds werden bei Übernutzungen entsprechende 
Beträge zugeführt und bei Mindernutzungen zur Ergänzung der 
Rente wieder entnommen. Sachvermögen in Form der Holz- 
bestände ist bei der Nachhaltigkeit der Gelderträge grundsätzlich 
austauschbar gegen das Geldvermögen des Reservefonds. Während 
die Liquiditätsforderung stark betont ist, werden die Voraus- 
setzungen der Holzerträge, die Wiederaufforstung und die Produk- 
tionssicherheit vernachlässigt. 


4. Als Grundlage der praktischen Forsteinrichtungsplanung 
wird auch die Vorratsnachhaltigkeit angewendet, bei der der Vorrat 
konstant gehalten wird. Diese Form der Nachhaltigkeit bedeutet 
ein Gleichgewicht von Holzeinschlag und Zuwachs 4). Allerdings ist 
nicht auszuschließen, daß bei einem anderen Vorrat der Zuwadıs 
und damit die Einschlagsmöglichkeit noch höher wäre. Saart (1950) 
hält die Vorratsnachhaltigkeit deshalb nur für gerechtfertigt, wenn 
der tatsächliche Holzvorrat dem „idealen“ Vorrat entspricht. Dabei 
ist jedoch zu bedenken, daß nicht die absolute Höhe des Vorrats 
allein, sondern erst in Verbindung mit der Stärken- und Güte- 
gliederung etwas über seine Leistungsfähigkeit aussagen können. 
Von ARNSWALDT (1935) hat das Verdienst, mit der Forderung 
nach Wertnachhaltigkeit auf diese Zusammenhänge hingewiesen zu 
haben. Bei der Vorratsnachhaltigkeit ist es nicht ausgeschlossen, 
daß die Forderungen nach höchster Standortsleistungsfähigkeit, 
Verbesserung der Relation Einschlag/Zuwachs und angemessener 
Liquidität ungenügend beachtet werden. 


5. Seit langer Zeit wurde ın der Praxis auch die Nachhaltigkeit 
der Schutzwirkungen angewendet. Zahlreiche gesetzliche Bestim- 


3) Die Gleichmäßigkeit der Holzertrage wird auch von Baaper (1942, S. 13) 
gefordert: „Nachhaltigkeit der Holzerträge ...“ ist „... ein Streben nach 
der Dauer, der Stetigkeit und dem Gleichmaß höchster Holzerträge‘. 
Ähnlich W. Manter (1959, S. 8 f.): „Unter Nachhaltigkeit soll das Streben 
nach der Dauer und der Gleichmaftigkeit der jährlichen Holznutzungen 
nach Höhe und Güte und der Einhaltung der Voraussetzungen hierzu ver- 
standen werden”. 

4) Die Society of American Foresters (1958) definiert Nachhaltigkeit folgen- 
dermaßen: Sustained yield is the “Management of a forest property for 
continuous production with the aim of achieving, at the earliest practi- 
cable time, an approximate balance between net growth and harvest, 
either by annual or somewhat longer periods”. 
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mungen regeln die Ausscheidung, die Bewirtschaftung und die 
Kontrollen der Shutzwälder im Hinblick auf Steinschlag, Lawinen, 
Hochwasserschaden, Erosionsschutz, Schneeverwehungen u. a. Im 
allgemeinen wurde bei diesen Bestimmungen angenommen, daß 
durch Flächennachhaltigkeit (Schutzwald), d.h. durch Erhaltung 
der Waldflache und Kahlschlagsverbot, zugleich auch die Voraus- 
setzungen für die Nachhaltigkeit der Schutzwirkungen erreicht 
wird. 


6. In einigen Landschaftsschutzgebieten, in Forstbetrieben in der 
Nähe von Ballungszentren — wie z.B. dem Frankfurter Stadt- 
wald — und in den Nationalparks der USA (WorreELL 1959) 
ist die Nachhaltigkeit der Erholungsleistungen oberstes Prinzip 
der Bewirtschaftung. 


7. Die Nachhaltigkeit der Vielfachnutzungen ist seit der Kennt- 
nis der vielseitigen Wirkungen des Waldes schon bei den Forst- 
einrichtungsplanungen des 19. Jahrhunderts praktisch beriicksich- 
tigt worden, ohne daß diese Form der Nachhaltigkeit mit einem 
besonderen Namen belegt worden wäre. Bereits vor einem Jahr- 
hundert gab von HAGEN (1867, S. 123) eine Formulierung für 
die Nachhaltigkeit der Vielfachnutzungen: „Die preußische Staats- 
forstverwaltung ... glaubt, ... sich der Verpflichtung nicht ent- 
heben zu dürfen, bei der Bewirtschaftung der Staatsforsten das 
Gesamtwohl der Einwohner des Staates ins Auge zu fassen, und 
dabei sowohl die dauernde Bedürfnisbefriedigung auf Holz und 
andere Waldprodukte, als auch die Zwecke berücksichtigen zu 
müssen, denen der Wald nach so vielen Richtungen hin dienstbar 
ist. Sie hält sich ... für verpflichtet, die Staatsforsten als ein der 
Gesamtheit der Nation gehörendes Fideikommiss so zu behan- 
deln, daß der Gegenwart ein möglichst hoher Fruchtgenuß zur 
Befriedigung ihres Bedürfnisses an Waldprodukten und an Schutz 
durch den Wald zugute kommt, der Zukunft aber ein mindestens 
gleich hoher Fruchtgenuß von gleicher Art gesichert wird.“ 
DIETERICH (1941) hat mit der Forderung, die Nachhaltigkeit auf 
alle Funktionen des Waldes, d.h. nicht nur auf die Marktleistun- 
gen des Betriebes, sondern auch auf die landeskulturellen und 
volkskulturellen Leistungen zu beziehen, die besondere Stellung 
der Nachhaltigkeit der Vielfachnutzungen hervorgehoben. Die 
Nachhaltigkeit der Vielfachnutzungen wird ebenso von KUHN 
(1958), LEIBUNDGUT (1949) und RicHTER (1955) vertreten und 
finder sich in den meisten Vorschriften für die Forsteinrichtung. 
In Baden-Württemberg (1971, S. 5) wird z.B. bestimmt: „Auf- 
gabe der Forstwirtschaft ist die Sicherung der vielfältigen Funk- 
tionen des Waldes im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen 
nachhaltigen Nutzung und Pflege der Wälder. Der Wald hat 
für den Waldeigentiimer und die Allgemeinheit wirtschaftliche 
Leistungen zu erbringen, die sowohl in der Erzeugung bestimmter 
Güter als auh ım Erbringen bestimmter Infrastruktur- und 
Dienstleistungen bestehen“. In den USA ist die Nachhaltigkeit 
der Vielfachnutzung für die Nationalforsten durch Gesetz vorge- 


schrieben). 


8. In der Sowjetunion wurde nach ALGVERE (1966, S. 233 ff.) 
das Prinzip der Nachhaltigkeit etwa während der Zeit von 1930 
bis 1960 als ungeeignet für die Forsteinrichtungsplanung betrachtet. 
Dem Nacdhaltsprinzip oder „Prinzip der einfachen Reproduktion“ 
als einem Prinzip der kapitalistischen Wirtschaftstheorie wurde das 
Prinzip von der erweiterten Reproduktion als Forderung der 
marxistischen Wirtschaftstheorie entgegengestellt. 

Auf die Forstwirtschaft angewendet, würde das Prinzip der 
erweiterten Reproduktion bedeuten, daß die Leistung der Forsten 
und der absolute Beitrag der Forstwirtschaft zum Bruttosozial- 


5) Multiple Use Sustained Yield Act of June 12, 1960 (P.L. 86 - 517): 
“... sustained yield of the several products and services” is meaning 
“the achievement and maintenance in perpetuity of a highlevel annual 
or regular periodic output of the various renewable resources of the 
National Forests without impairment of the productivity of the land“ 
(zitiert nach Greevey 1966). 
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produkt stetig gesteigert werden muß. Als Mittel dazu werden 
Neuaufforstung und Steigerung des Zuwachses durch Anhebung 
der Vorräte bis zum Normalvorrat angesehen. 


ALGVERE hat nachgewiesen, daß das Prinzip der erweiterten 
Reproduktion ın der Vergangenheit der russischen Forsteinrich- 
tungsplanung nicht nur nicht erreicht wurde, sondern auch nicht 
mit den Bedingungen der forstlichen biologischen Produktion ver- 
einbar ist. Diese Diskrepanz ist offensichtlih auch von den sowje- 
tischen Fachleuten erkannt worden und hat durch ABRAMOVICH 
(1962) zu einer ,Ehrenerklärung“ für die Nachhaltigkeit geführt: 
„Ihe realisation of expanding socialist reproduction in forest 
management is inseparable from adherence to the principle of 
sustained yield forestry ... The necessity for following the prin- 
ciple of sustained yield has been expressed already in the first 
Forest Law, issued by the Soviet Goverment ... and signed by 
V. I. Lenin (1918) ...“ (zitiert nach ALGVERE 1966, S. 242). 


3. Begründung der Nachhaltigkeit 


Jeder Betrieb mit langfristigem Anlagevermögen hat die Absicht, 
fortdauernd zu existieren. Andernfalls könnten Investitionen mit 
einer Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten nicht motiviert 
werden. Der Betrieb ist bereit, zur Sicherung scines Daseins auf 
hohe Gewinne zu verzichten und Investitionen zur Abwendung 
künftiger Gefahren zu übernehmen. Im allgemeinen werden nur 
soviel Gewinne entnommen, daß das Kapital und die Fähigkeit 
des Betriebes erhalten bleiben, auch künftige Leistungen hervor- 
zubringen und Gewinne zu erzielen. ALGVERE (1963, S. 118 ff.) 
bezeichnet daher Gewinnstreben und Überleben des Betriebes 
als komplementäre Ziele, da „kontinuierliches Dasein“ der Betriebe 
eine wesentliche Motivation für wirtschaftliche Handlungen ist. 


Die Erhaltung dauernder und optimaler Leistungsfähigkeit des 
Betriebes ist definitionsgemäß nichts anderes als Nachhaltigkeit. 
Das Nachhaltsprinzip wird nicht nur im Forstbetrieb, sondern in 
Betrieben der verschiedensten Wirtschaftszweige angewandt, wenn 
dabei z. T. auch andere Begriffe verwendet werden wie nominelle 
oder reale Kapitalerhaltung, reproduktive oder leistungsäquivalente 
Substanzerhaltung, Erfolgskapitalerhaltung u. ä. 


Die Begründung der Nachhaltigkeit als Prinzip der Existenz- 
erhaltung wird noch durch weitere Überlegungen ergänzt: 


1. Die regelmäßige Deckung des Holzbedarfs war die erste und 
wichtigste volkswirtschaftlihe Begründung des Nachhaltsprinzips 
ım 18. und 19. Jahrhundert. Wegen der unzulänglichen Wege- 
verhältnisse und Transportmittel konnte das schwere, sperrige 
Holz nur über kurze Entfernungen transportiert werden. Daher 
war eine ausreichende Bedarfsdeckung nur auf der Grundlage 
einer lokalen einzelbetrieblihen Nachhaltigkeit möglich. Eine 
regionale Nachhaltigkeit, d.h. ein Ausgleich von Überschuß und 
Mangel in größeren Gebieten, war keine Lösung des Problems 
der Bedarfsdeckung. 


Wenn diese Bedingungen ın der Gegenwart auch nicht mehr im 
gleihen Umfang zutreffen, so begrenzen auch heutzutage die 
steigenden Transportkosten den Beschaffungsradius (LÖFFLER 1960), 
der um so kleiner wird, je geringwertiger die Holzsorten sind. 
Daher sind die Holzverbraucher an einer möglichst nahe gelegenen 
Rohstoffquelle interessiert und honorieren die Nähe der Rohstoff- 
quelle eventuell sogar mit höheren loco-Wald-Preisen. 


Da ein immer stärkerer Trend zur Kapazitätserweiterung der 
einzelnen Holzindustriebetriebe besteht (LOFFLER 1968), wächst 
das Interesse der Holzverbraucher an regelmäßiger, wenn auch 
nicht gleichhoher Holzbelicferung; es äußert sich zum Teil in dem 
Abschluß langfristiger Liefervertrage mit großen Forstbetrieben. 
Der Abschluß derartiger Lieferverträge fördert wegen der 
Planungsstabilität und der Absatz- sowie Preisgarantie die Nach- 
haltigkeit. 
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2. Die Notwendigkeit einer regelmäßigen Lieferung von Infra- 
strukturleistungen durch den Forstbetrieb ist offenkundig. Die 
Schutzwirkungen, Wasser und Erholungsleistungen müssen perma- 
nent „geliefert“ werden, denn der Wert dieser Leistungen liegt 
gerade darin, daß sie ohne Unterbrechung zur Verfügung stehen. 


3. Je regelmäßiger und kontinuierlicher die Kapazitäten aus- 
genutzt werden, um so höher sind im allgemeinen die betrieblichen 
Leistungen und um so geringer die Kosten. Das gilt sowohl für 
die Auslastung der Verwaltungsorganisation des Betriebes (Ver- 
waltungspersonal, Gebäude, Fahrzeuge) als auch besonders für die 
Arbeitskräfte, die nur dann dem Betrieb erhalten bleiben, wenn 
eine dauernde, regelmäßige Beschäftigung gewährleistet ıst. Abge- 
sehen davon sind die Arbeitskosten je Einheit (Festmeter, Stück) 
um so niedriger, je mehr sich der Beschäftigungsgrad dem Wert 100 
nahert. Die Leistungs- und Kostenvorteile bei dauernder Aus- 
lastung gelten ebenso fiir den Maschinenpark des Betriebes und fiir 
den Unternehmereinsatz (Transportfirmen, Wegebaufirmen). 


4. Nachhaltigkeit im Forstbetrieb bedeutet ferner regelmäßige 
Einkommen und größere Liquidität. Der Waldeigentümer ist 
wegen seiner finanziellen Verpflichtungen (Grundsteuern, Versiche- 
rungen, persönliche Unterhaltspflichten) an Regelmäßigkeit bzw. 
nicht all zu großen Schwankungen der Einnahmen interessiert. Das 
gilt nicht nur für den Privatwaldbesitz, sondern auch für den 
öffentlichen Waldbesitz, da Parlamente und Finanzminister auf 
Kontinuität der Einnahmen und Ausgaben bedacht sind. Regel- 
mäßige Einnahmen und Ausgaben lassen einen günstigeren Aus- 
gleich der Zahlungsströme, d.h. eine höhere Liquidität zu. 


5. Die Produktionssicherheit des Forstbetriebes wird bei nach- 
haltiger Bewirtschaftung erhöht. Nach Davis (1966, S. 99 ff.) 
können die Waldbrand-, Insekten- und andere Gefahren durch 
regelmäßigere Arbeitsabläufe herabgesetzt werden, weil diese 
offenbar die zeitliche Anpassung der Arbeitskapazität an die meist 
streng terminierten Gegenmaßnahmen begünstigen. Die Kalami- 
täten, die in der westdeutschen Forstwirtschaft nach dem zweiten 
Weltkrieg auftraten, sind sicher zum Teil eine Bestätigung für 
diese Ansicht von Davıs; während des zweiten Weltkrieges hatte 
Arbeitskräftemangel die Einstellung oder Vernachlässigung ver- 
schiedener forstlicher Arbeiten (z.B. Entrindung von Fichte) er- 
zwungen. Diese unregelmäßige und nicht nachhaltige Bewirtschaf- 
tung führte zu großen Borkenkäfer-Kalamitäten. 


6. Nachhaltigkeit ist Voraussetzung für die Stabilität der 
forstlihen Organisation, die ein bestimmtes Maß an Kontinuität 
des Handelns voraussetzt. Die Organisation kann um so zweck- 
mäßiger und kostengünstiger gestaltet werden, je größer der Anteil 
regelmäßiger, wiederkehrender Tätigkeiten ıst. Dadurch wird 
gleichzeitig die Flexibilität, d.h. der Spielraum für Anpassungen 
an extreme wirtschaftliche Wechsellagen erweitert. 


7. Abgeschen von diesen ökonomischen Vorteilen finder das 
Prinzip der Nachhaltigkeit eine sehr starke Motivation in der 
sozialethischen Verpflichtung der Waldeigentümer gegenüber künf- 
tigen Generationen. 


4. Voraussetzungen der Nachhaltigkeit 


Die Forderungen der Nachhaltigkeit können nur dann erfüllt 
werden, wenn die folgenden Voraussetzungen gegeben sind: 


1. Mindestfläche des Betriebes: Die Kontinuität der Leistungen 
kann im schlagweisen Hochwald wegen der Langfristigkeit der 
Produktion und der räumlichen Trennung der Altersklassen nur 
auf größerer Fläche erreicht werden. Diese Mindestfläche wird u. a. 
beeinflußt von der Holzart, der Bodengüte, der Ertragsklasse und 
der Produktionsdauer. Unter mitteleuropäischen Verhältnissen liegt 
die Mindestfläche etwa zwischen 50 und 150 Hektar. Bei hohen 
Holzartenleistungen und bei kurzer Produktionsdauer kann die 
Mindestfläche niedriger sein und umgekehrt. Wenn die Mindest- 
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fläche ım Einzelbetrieb nicht vorhanden ist, kann sie eventuell 
durch Zusammenschlüsse mehrerer Betriebe geschaffen werden. 


Bei Naturwäldern wird wegen der relativ geringen Zuwachs- 
leistung je Hektar die Mindestfliche im allgemeinen betrachrlid 
höher liegen. Im Plenterwald ist die Mindestfläche dagegen wesent- 
lich geringer (5 bis 10 ha), weil hier durch das Vorkommen alle: 
Stärkeklassen auf kleinster Fläche eine dauernde Nutzung markt- 
fahiger Hölzer möglich ist. 


Eine Mindestfläche ist auch mit Rücksicht auf die Infrastruktur- 
leistungen des Forstbetriebes erforderlich, da Schutz-, Filter-, 
Erholungswirkungen usw. erst bei größeren Waldkomplexen ein- 
treten. Abgeschen von Ausnahmefällen (Hochgebirge, Trocken- 
gebiete der Subtropen, Wasserlieferung) ist jedoch die für dıe 
Nachhaltigkeit der Infrastrukturleistungen erforderliche Mindest- 
fläche meist geringer als diejenige für die Nachhaltigkeit der Holz- 
nutzungen. 


2. Mindestkapazitäten: Der Holzvorrat muß eine bestimmte 
Höhe und Stärkenstruktur aufweisen bzw. langfristig erreichen 
können, um marktfähige Leistungen hervorbringen zu können. 


Verfügbarkeit von Arbeitskräften (Waldarbeiter, Techniker, 
Betriebsleiter) ist eine weitere Bedingung, um betriebliche Avf- 
gaben ausführen zu können. Ferner ist eine minimale Ausstattung 
mit Arbeitsmitteln (Maschinen, Geräte, Zugtiere usw.) erfor- 


derlich. 


Eine Mindestkapazitat des Transportsystems im Forstbetricb 
(Transportwege und Transportmittel) muß die Bringung und 
Beförderung der Produkte ermöglichen. 


3. Gebot der Wiederaufforstung: Blößen innerhalb der Wald- 
fläche sind unverzüglich wieder aufzuforsten. Das Gebot der 
Wiedcraufforstung ist die Maximalforderung der Flächennadhal- 
tigkeit und der Nachhaltigkeit der Holzerzeugung. Das Gebot 
unverzüglicher Wiederaufforstung ist besonders zwingend in Waid- 
teilen mit protektiver Funktion und in den Tropen wegen der 
Labilitat der Boden. 


4. Produktionssicherheit: Die Kontinuität der Holznutzungen 
und der Infrastrukturleistungen ist gefährdet, wenn nicht ein 
Mindestmaß an Produktionssicherheit erreicht ist. Die Produk- 
tionssicherheit kann durch standortsgemäße Holzartenwahl, durch 
räumliche Ordnung, vorbeugende Maßnahmen und Einrichtung 
einer Warn- und Bekämpfungsorganısation erhöht werden. 


5. Erhaltung der Standortsleistungsfähigkeit: Kontinuität des 
Forstbetriebes bedeutet Erhaltung der Leistungsfähigkeit des 
Bodens als eines der wichtigsten Produktionsfaktoren. Die Stand- 
ortsleistungsfähigkeit kann durch die Holzartenwahl, waldbau- 
liche Behandlungsmethoden, Meliorationen, Düngung und unver- 
zügliche Wiederaufforstung gesichert werden. 


6. Verhältnis zwischen Einschlag und Zuwachs: Eine Annäherung 
der Einschlagsmenge (E) an die Höhe des Zuwachses (DGZu) wird 
langfristig durch Änderung der Vorratshöhe und die Stärken- 
gliederung angestrebt (E = DGZu). Diese „Endphase“ eines Nach- 
haltsbetricbes wird selten oder nie erreicht, weil der tatsächliche 
Vorrat (Vw) und der angestrebte Vorrat (Vs) meist voneinander 
abweichen. Bei Untervorrat (Vs > Vw) werden zum Aufbau der 
angestrebten Vorratshöhe Teile des Zuwachses durch geringeren 
Einschlag (E < Z) eingespart werden; während im umgekehrten 
Falle (Vw > Vs) meist ein Vorratsabbau durch höheren Einschlag 
(E > Z) zulässig ist, ohne daß dadurch die Nachhaltigkeit beein- 
trächtigt würde. 

7. Angemessene Liquidität: Die Finanzierung aller Maßnahmen, 
die als Voraussetzung für die Nachhaltigkeit gelten, muß gesichert 
sein, d.h. der Betrieb muß einen angemessenen Grad der Liqui- 
dität erreichen. Insbesondere müssen die Geldmittel für die Schat- 
fung und Erhaltung der Mindestkapazitäten, für die Aufforstung, 
für die Maßnahmen im Interesse der Produktionssicherheit und 
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der Erhaltung der Standortsleistungsfahigkeit sowie fiir eventuelle 
Betriebserweiterungen vorhanden sein. 


In Privatforstbetrieben muß die Liquidität langfristig durch ent- 
sprechende Reinerträge oder durch Holz- und Geldreserven ge- 
sichert sein, da die Fremdfinanzierung wegen der Diskrepanz 
zwischen Kredit- und internem Zinsfuß in Mitteleuropa auf wenige 
Fälle beschränkt ist. 


8. Volkswirtschaflliche Voraussetzungen: Außer den betrieblichen 
Voraussetzungen der Nachhaltigkeit müssen einige volkswirtschaft- 
liche Bedingungen erfüllt sein, damit die Forstbetriebe nachhaltig 
wirtschaften können. Dazu rechnet z.B. die Existenz regionaler 
Märkte und ein Mindestmaß an infrastrukturellen Einrichtungen. 
In Industrieländern sind diese Voraussetzungen im allgemeinen 
erfüllt. In Entwicklungsländern dagegen fehlen sie häufig ganz 
oder teilweise für große Regionen, so daß sich keine nachhaltige 
Forstwirtschaft entwickeln kann. In Ausnahmefällen haben Forst- 
betriebe in diesen benachteiligten Gebieten durch Integration mit 
der Holzindustrie und durch eigenen Ausbau der Infrastruktur 
selbst diese „volkswirtschaftlichen“ Voraussetzungen für die Nach- 
haltigkeit und damit zugleich einen Nucleus für die Entwicklung 
des Landesinneren geschaffen (ALGVERE 1969, WEsToBY 1962, 
ZıvnuskA 1966, SPEIDEL 1966). 


Die Existenz eines Nachhaltsbetriebes beruht offensichtlich nicht 
nur auf naturalen, sondern auch auf wirtschaftlichen Vorausset- 
zungen. Naturale und wirtschaftlihe Nachhaltigkeit sind kom- 
plementäre Bedingungen für die Kontinuität forstbetrieblicher 
Leistungen. Ohne naturale Nachhaltigkeit existiert keine ökono- 
mische Kontinuität, aber ohne die wirtschaftlichen Voraussetzun- 
gen können auf die Dauer keine Holzprodukte und Infrastruktur- 
leistungen geliefert werden. 


Zusammenfassung 


Nachhaltigkeit wird definiert als die Fähigkeit des Forstbetriebes, 
dauernd und optimal Holznutzungen, Infrastrukturleistungen und 
sonstige Güter zum Nutzen der gegenwärtigen und der künftigen 
Generationen hervorzubringen. Die Kontinuität eines Zustandes 
wird als statische Nachhaltigkeit, die Kontinuität einer Leistung 
als dynamische Nachhaltigkeit bezeichnet. 


In der Praxis sind je nach Wirtschaftsziel und herrschender Wirt- 
schaftstheorie im Verlauf der Geschichte die Nachhaltigkeit der 
Holzerträge (Hartic), der Holzerzeugung (C. Heyer) und der 
Gelderträge (OsrwaLp), der Schutzwirkungen, der Erholungs- 
leistungen und des multiple use sowie die Vorratsnachhaltigkeit 
und die Wertsnachhaltigkeit (v. ARNSWALDT) verfolgt worden. 


Als sachliche Gründe für die Einhaltung des Nachhaltsprinzips 
werden erörtert: (1) Streben nach kontinuierlichem Dasein des 
Betriebes, (2) regelmäßige Deckung des Bedarfs an Holz und 
Infrastrukturleistungen, (3) kostengünstige Auslastung der Kapa- 
zitat, (4) Liquidität, (5) Produktionssicherheit, (6) Stabilität der 
Organisation, (7) Sozial-ethische Verpflichtung. 

Als Voraussetzungen der Nachhaltigkeit werden diskutiert: 
(1) Mindestfläche des Betriebes, (2) Vorhandensein von Mindest- 
kapazitäten (Holzvorrat, Arbeitskräfte etc.), (3) Gebot der 
Wiederaufforstung, (4) Produktionssicherheit, (5) Erhaltung der 
Standortleistungsfähigkeit, (6) bestimmte Relation zwischen Holz- 
zuwachs und Einschlag, (7) Angemessene Liquidität und (8) Volks- 
wirtschaftliche Voraussetzungen (Infrastruktur). 


Resume 


Titre de l’article: La pérennité — formulations et conditions de 
cette loi forestière fondamentale. 


La «pérennité» est définie comme la possibilité pour une exploi- 
tation forestière d’assurer, une fourniture de bois constante et 
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optimale, les infrastructures et d’autres biens à l’usage des géné- 
rations présentes et futures. La continuité d’un état est définie 
comme une «pérennité statique» et le maintien d'une production 
comme une «pérennité dynamique». 


Dans la pratique forestière, suivant les objectifs économiques et 
la théorie économique dominante, on rencontre au cours de 
l'histoire : la pérennité de la récolte de bois (HARTIG), de la pro- 
duction de bois (G. Heyer), du revenu en argent (OSTWALD), 
du rôle de protection, de récréation et des „multiple use“, du 
volume sur pied et de la valeur enfin (v. ARNSWALDT). 


Sont discutés = comme bases concrètes nécessaires au respect 
du principe de pérennité: 


1. Recherche d’une existence continue de l’exploitation 

2. Couverture régulière des besoins en bois et réalisation des 
infrastructures 

. Equilibre entre la capacité et les coûts 

. Liquidités 

. Sûreté de la production 

. Stabilité de l’organisation 

. Rôle social 
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= comme conditions de la pérennité 


. Superficie minimale de l'exploitation 

. Existence de capacités minimales (volume sur pied, main 
d'oeuvre, etc) 

. Obligation de la régénération 

. Sécurité de la production 

. Maintien de la productivité stationnelle 

. Relation exacte entre l’accroissement et la coupe 

. Liquidités appropriées 

. Point de vue économique (infrastructure). 


N m 


O NAVA UU 


J. M. 


Summary 


Title of the paper: The sustained yield principle — types and 
conditions of this basic concept of forestry. 


The sustained yield principle is defined as the capability of 
the forest estate to produce permanently and optimally timber, 
infrastructural services and other goods to the benefit of present 
and future generations. Continuity of a certain state is termed 
static sustained yield concept, the continuity of a performance 
dynamic sustained yield concept. 


Forestry practice has adopted several different principles of 
sustained yield according to management objectives and ruling 
economic theory: timber yields (HARTIG), money yields (OsT- 
WALD), protective and recreational functions, level of growing 
stock, and finally value of production (v. ARNSWALDT). 


Objective reasons for the acceptance of the sustained yield 
principle are discussed: (1) desire of the business to survive, (2) 
regular supply of existing timber and infrastructural demands, 
(3) full use at low cost of capacities, (4) liquidity, (5) security 
of production, (6) stability of organization, (7) socio-ethical 
responsibility. 

Conditions of the principle are: (1) a minimum area of the 
estate, (2) minimum capacity (growing stock, labour), (3) obli- 
gation to reafforest, (4) security of production, (5) maintenance of 
the site potential, (6) certain ratio of growth to yield, (8) certain 
national economic conditions (infrastructure). 


E: F; B. 
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Buchbesprechungen 


Die Waldkrankheiten. Ein Lehrbuch der Forstpathologie und 
des Forstschutzes. Von Dr. habil. Frirz SCHWERDTFEGER. 0. Prof. 
em. an der Universität Göttingen, Landforstmeister und Abtei- 
lungsleiter bei der Niedersächsischen Versuchsanstalt in Göttingen. 
3., neubearbeitete Auflage. 1970. 509 Seiten mit 256 Abbildungen. 
Lex. 8°, in Leinen DM 68,—. Verlag Paul Parey, Hamburg und 
Berlin. 


Völlig neu bearbeitet und auf den derzeitigen Stand des Wissens 
und der Technik gebracht, erscheint ın rascher Folge bereits die 
dritte Auflage dieses zum Standardwerk gewordenen Lehrbuches. 
Sie folgt in Aufbau und Inhalt dem gleichen Grundgedanken, der 
auch die früheren Auflagen bestimmte. 


Das Werk umfaßt in sieben Teilen das Gesamtgebiet der Forst- 
pathologie und des Forstschutzes: I. Teil: Grundlagen der Forst- 
pathologie und des Forstschutzes; II. Teil: Abiotisch bedingte 
Krankheiten (Feuerschäden, Krankheiten durch Luftverunreinigung, 
Schäden durch Licht, Hitze, Frost, Sturm, Schnee, Hagel u.a.); 
der III. Teil, der der größte ist, beschäftigt sich mit den patho- 
zönen Organismen und erstreckt sich von den Viren, Bakterien über 
die Pilze bis zu dikotylen Schmarotzern und im zoologischen 
Bereich von den Würmern, Spinnen, Tausendfüßlern über die In- 
sekten zu den Schnecken, Vögeln und Säugetieren. Er schließt mit 
einem Abschnitt über die Massenentwicklung der pathogenen 
Organismen. IV. Teil: Disposition und Resistenz des Waldes; 
V. Teil: Krankheitsverlauf und Krankheitserscheinungen; VI. Teil: 
Wirtschaflliche Auswirkungen der Waldkrankheiten (Waldhygiene 
und Waldtherapie). VII. Teil: Verhütung und Bekämpfung der 
Waldkrankheiten (Waldhygiene und Waldtherapie). 


Der Umfang ıst also gewaltig und nötigt zu größtem Respekt 
vor der Arbeit des Verfassers. Mag man im einzelnen hier und 
da kritisch diskutieren können, im ganzen ist auch diese 3. Auflage 
eine großartige Leistung, da ihr Sachgehalt mit der Literatur bis 
Mitte 1969 auf den derzeitigen Wissensstand gebracht und auch 
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die Zahl der Abbildungen wesentlih vermehrt wurde. Der Re- 
ferent begrüßt die Neuauflage deshalb außerordentlich dankbar. 


Als Gesamtdarstellung der Lehre vom kranken Wald wendet 
sich das Buch in erster Linie an den Studenten der Forstwirtschaft, 
an den praktischen Forstmann und an den Forstwissenschattler. 
Darüber hinaus gibt es dem in benachbarten Wissensfächern Ar- 
beitenden, insbesondere dem Botaniker, dem Phytopathologen, dem 
Zoologen und Entomologen sowie dem Okologen ein anschauliches 
Bild von der großen Mannigfaltigkeit des Geschehens ın der so 
vielfältig aufgebauten Lebensgemeinschaft des Waldes. Für alie 
diejenigen, die im allgemeinen Pflanzenschutz, in der Pflanzen- 
schutzmittel- und in der Geräteindustrie tätig sind, ıst das Buch 
ein wertvolles Nachschlagwerk. H. J. Braun 


Die Naturschutzgebiete der Bundesrepublik Deutschland. Von 
HERBERT ANT und HARTMUT ENGELKE. Veröffentlicht als Heft 145 
der Schriftenreihe „Landwirtschaft — Angewandte Wissenschaft”. 
Herausgeber: Bundesanstalt für Vegetationskunde, Naturschutz 
und Landschaftspflege, 53 Bonn-Bad Godesberg, Heerstr. 110. 


Mit dem vorliegenden Band ist die erste, zusammenfassend und 
einheitlich bearbeitete Monographie der Naturschutzgebiete der 
Bundesrepublik Deutschland erschienen. Damit ist eine schon nam 
Inkrafttreten des Reichsnaturschutzgesetzes 1935 als notwendig 
erkannte Aufgabe durch die Arbeit der Bundesanstalt für Vege- 
tationskunde, Naturschutz und Landschaftspflege abgeschlossen 
worden. Neben der Angabe aller wichtigen Daten (Landkreis, 
Kreiskennzahl, Gemeinde bzw. Gemarkung, Verordnung und 
Angabe der Kartenausschnitte (Meßtischblätter)), sind für jedes 
Naturschutzgebiet eine kurze Beschreibung der erlaubten Nutzun- 
gen, sowie die Gründe für die Unterschutzstellung angegeben. Eine 
gute Übersicht zur Lage und Verteilung der Naturschutzgebiete 
ermöglicht die beigegebene Karte im Maßstab 1 : 1000 000. 
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Soeben erschien: 


Die mineralische Eigenart der Boden 
des nordwestdeutschen Tieflandes mit ihren 
langzeitlichen Veranderungen und ihre Bedeutung 


fiir den Wald 


Von Professor Dr. Dr. h.c. W. WITTICH 


Aus dem Institut für Bodenkunde und Waldernährung der Forstlihen Fakultät der Universität Göttingen. 


Schriftenreihe der Forstlihen Fakultät der Universität Göttingen und Mitteilungen der Niedersächsischen Forstlichen 
Versuchsanstalt Band 42. 


94 Seiten mit 13 Tabellen. Kartoniert DM 29,20 (empf. Preis). JSBN 3 7939 0190 4. 


Die Bodeneigenschaften sind nicht willkürlich, sondern entsprechend den Gesetzen der Boden- 
dynamik in bestimmter Weise aneinandergekoppelt. Das bedeutet für ein physiographisch an- 
nähernd einheitliches Gebiet eine nur beschränkte Zahl von charakteristischen Konstellationen der 
Standortsfaktoren. Sie herauszufinden, in ihrer genetisch bedingten Eigenart und ihren vielfältigen 
Beziehungen zur Betriebsführung zu erkennen, ist Voraussetzung für einen wissenschaftlich fun- 
dierten, auf die Ursachen der Erscheinungen zurückgreifenden Waldbau. Auf dem Wege zu diesem 
Ziele waren wir im jungdiluvialen Teil des norddeutschen Tieflandes mit seinen besonders klaren 
und übersichtlichen Verhältnissen wesentlich weiter gelangt als ın dem des Saaleglazials, wo die 
Zusammenhänge durch die Vielfalt zusätzlicher Einwirkungen äußert komplex und schwerdurch- 
schaubar sind. Der weitaus größte Teil des nordwestdeutschen Tieflandes fällt in diesen Bereich. 
Hier Klarheit zu schaffen, war für den Waldbau auch insofern dringend, als biologische Störungen 
weit verbreitet sind, über deren Ursache — dementsprechend auch über die Maßnahmen zu ihrer 
Beseitigung — die Ansichten auseinander gingen. 


Dem Verfasser ist es gelungen, das komplexe Geschehen der Bodenentwicklung in diesem Gebiet 
in die wichtigsten Einzelvorgänge aufzugliedern und durch die Art seiner Betrachtungsweise die 
daraus resultierende mineralische Eigenart der Böden und deren langzeitlihe Veränderungen 
verständlich zu machen. Dadurch wurden auch die Voraussetzungen für eine natürliche Gliederung 
der Standorte als Grundlage für individuelle Betriebsmaßnahmen geschaffen. Das gewonnene Bild 
weicht nicht unerheblich von den früheren Vorstellungen ab. Besonders deutlich erkennbar wurden 
dabei die Schwächen der Böden, damit aber auch die Wege für bewußt regulierende Eingriffe. 
Für einen großen Teil der Standorte ist es lohnend, sich nicht auf eine vorübergehende Verbesse- 
rung der Nahrstoffversorgung zu beschränken, sondern eine Melioration mit grundlegender 
Anderung des Gesamtcharakters durchzuführen. Das bedeutet zusätzlich eine Erweiterung der 
Möglichkeiten der Baumartenwahl, Schaffung eines gesunden biologischen Bodenzustandes, Er- 
höhung der Erträge und der Betricbssiherheit. Was dabei zu berücksichtigen ist, wurde eingehend 
geschildert und begründet. 


Untersuchungen und Vergleich von typischen Standorten der verschiedensten Art — auch der- 
jenigen des jungglazialen Gebietes als Brücke zum nordostdeutschen Tiefland — haben eine Fülle 
von neuen Erkenntnissen gebracht, die, analytisch gestützt, die Grundlagen für die Beurteilung 
von Waldböden nicht nur des nordwestdeutschen Raumes, sondern der pleistozänen Lockersedi- 
mente allgemein wesentlich erweitert haben. 
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Die waldbauliche Terminologie ist kein Forstlexikon im üblichen Sinne. Sie ist vielmehr eine 
Zusammenstellung deutscher Fachausdrücke, die jeweils in allgemein verständlicher Form er- 
läutert sind. Sie sollen vor allem dem anderssprechenden Leser deutscher Fachliteratur die 
Ausdrüce verdeutlichen, die er in den üblichen Wörterbüchern nicht finden kann, weil sie 
oft gar nicht genau übersetzbar sind. Die Übertragung in die Sprachen Englisch, Französisch, 
Norwegisch und Tschechisch, trägt dieser Tatsache Rechnung, indem dort, wo es nötig ist, der 
Bedeutungsunterschied zwischen deutschem und anderssprachigem Terminus erläutert wurde. 


Textprobe: 


Niederwald. Waldbestand, bei dem die Be- 
standesbegründung durch Stockausschlag oder 
Wurzelbrut erfolgt, meist mit dem Zweck der 
Gerbrindengewinnung oder Brennholzerzeu- 
gung. 

E Simple coppice 

F Taillis (m) 

N Lavskog 

T Les (m) vymladkovy, païezina (f) 


Niederwaldbetrieb. Betrieb oder Betriebs- 
klasse, bei der die Bestande als Niederwald 
bewirtschaflet werden. 


E Coppice, coppice woodland 
F Régime (m) du taillis 

N Lavskogbruk 

T Hospodářství (n) vymlakove 


Nutzung. Sammelbegriff für die aus dem 

Wald kommenden Materialerträge. 

I. Hauptnutzung (Holznutzung) 

Il. Nebennutzung (andere Materialerträge 
als Holz) 


Yield, produce 

Exploitation (f), Produits (m. pl.) 
d’exploitation 

Utnytting (i skogbruket) 

Tezba (f) 


Oberholz. /m Mittelwald die aus Kern- 
wüchsen oder Lassreiteln hervorgegangene 
Oberschicht. 

E Overwood, composed of standards 

F Etage (m) des balıveaux 

N Overbestand, overstandere 

T Vystavkove patro v lese sdruzeném 


Oberschicht. Die herrschenden Bäume eines 


Bestandes. 


NZ mm 


E Upper storey, top storey 


F Etage (m) dominant, étage supérieur 
N Oversjikt, ovre kronesjikt 
T Patro (n) horní 


Peitscher. Baum mit kleiner Krone und 
schwachem Schafl, der bei Windbewegung 
seinen Nachbarn die Kronen zerpeitscht. 


E Whip 
F “Fouetteur (m)“ 
N Pisker 


T Strom (m) Slehavy 


Pflegeblock. Einteilung der Vornutzungs- 
bestände eines Revieres in möglichst zusam- 
menhängende Teile. Ihre Zahl soll der Zahl 
der Jahre des Durchforstungsturnus entspre- 
chen. 
= Durchforstungsblock. 

“Thinning block“ 
Affectation (f) 
“Tynnıngsomräde“ 
Cyklus (m) probirkovy 


Nzmm | 


Pflegehieb. Alle der Bestandespflege dienen- 


den Läuterungen und Durchforstungen. 


E Tending felling 

F Coupe (f) d’éducation 
N Skogpleie, bestandspleie 
T Seč (f) výchovná 


Platte. Nach Abschälen der lebenden oder 
toten Bodendecke freigelegte, meist rechteckige 
oder quadratische Bodenfläche, die tiefer als 
der benachbarte Boden liegt und in welche 
gesät oder gepflanzt wird. 


E Patch (for planting) 
F Flache (f) à semis (m) 
N Markberedningsflekk 
T Miska (f) pro siji 
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